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AVANT-PBOPOS 



Tous les fabricants de sucre reconnaissent aujourd'hui Futilité 
d'un contrôle chimique rationnel. En pratique, beaucoup se bornent 
à faire exécuter des analyses de betteraves de pulpes épuisées et 
d'écumes. Quelques-uns ont organisé un contrôle plus complet; mais, 
malgré les frais élevés qui en résultent, ne parviennent pas toujours 
à déduire des résultats, trouvés jJar les chimistes, les applications 
avantageuses en pratique. 

Cela tient surtout à la circonstance que voici ; 

Le jus de betteraves renferme, en dehors du sucre, un assez 
grand nombre de matières diverses, inorganiques et organiques, 
qui exercent des influences différentes sur la cristallisation du 
sucre et sur la facilité plus ou moins grande du travail. 

Or, il n'existe pas, jusqu'ici, de moyen pratique pour déterminer 
la nature et la quantité respectives de ces matières étrangères 
(appelées non-sucre] contenues dans un jus donné. On n'est pas 
même parvenu encore à déterminer avec précision l'effet sur le 
rendement en sucre de chacune de ces matières. 

Au début d'une campagne, la betterave renferme un non-sucre 
de nature essentiellement différente de celui que nous trouvons à 
la fin de la campagne quand la betterave est restée longtemps en 
silos. 

De même, il paraît établi que la nature du non-sucre peut différer 
notablement d'une année à l'autre, suivant les phénomènes météoro- 
logiques qui se sont produits pendant le courant de l'été. 

Il ne suffit donc pas de déterminer le quotient de pureté (réel ou 
apparent) ou le quotient salin d'un jus de betteraves pour pouvoir 
en déduire avec certitude le rendement en sucre qu'on obtiendra en 
pratique. Ces quotients ne peuvent servir davantage à comparer 
deux procédés de travail introduits successivement dans la même 
fabrique. 

On atteint le but désiré beaucoup mieux en comparant son travail, 
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semaine par semaine, à celui d'autres fabriques, mais à la condi- 
tion expresse que les analyses et autres déterminations soient faites 
dans des conditions identiques et par des méthodes sûres. Une telle 
comparaison offre surtout de l'intérêt quand elle se rapporte à un 
grand nombre de fabriques, de façon à éliminer, dans la mesure 
du possible, des faits accidentels qui pourraient se présenter dans 
Tune ou l'autre usine. 

Pour faciliter cette tâche, nous avons installé depuis 1892 à 
Bruxelles un laboratoire spécial, destiné à organiser le contrôle 
comparatif des fabriques de sucre. 

L'analyse moyenne des masses cuites P'" jet et IPjet, jointes à 
quelques autres données, forme la base de ce contrôle que nous 
nous sommes efforcés de rendre aussi simple que possible. 

Il suffit donc que les fabriques adhérentes nous envoyent chaque 
semaine (le lundi, par exemple) un échantillon moyen de la masse 
cuite P'"jet de la semaine et un autre de la masse cuite IP jet. 
De plus, on répondra à un petit nombre de questions se rapportant 
à la fabrication et à des analyses faciles à exécuter. 

Nous allons expliquer, dans les quelques pages qui suivent, 
le mode de contrôle adopté par nous, ainsi que les* méthodes 
d'analyse à employer pour arriver à des résultats comparables. 



PREMIÈRE PARTIE 



Méthodes générales. 




CHAPITRE I \ 
Organisation générale du contrôle chimique. 

Il ne convient pas de prendre comme point de départ le poids 
et l'analyse des betteraves, car d'une part il ne serait pas pratique 
d'imposer (i) aux fabricants le pesage régulier des betteraves tra- 
vaillées, et, d'autre part, la prise d'échantillons pour l'analyse présente 
des difficultés -notables. 

Il convient beaucoup mieux de déterminer le sucre entré en 
fabrication d'après le volume du jus de diffusion facile à déterminer 
avec précision (2) et l'analyse exacte de ce jus, laquelle peut se faire 
sans la moindre difficulté. En multipliant le volume du jus de 
diffusion par sa richesse à Ihectolitre, on obtient très exactement 
la quantité de sucre mis en travail dans le jus sortant de la diffusion. 

En ajoutant les pertes dans les pulpes et les eaux de vidange (3), 
on reconstitue le sucre contenu dans les betteraves travaillées, 
puisqu'il paraît démontré aujourd'hui, d'après les travaux de 



(i) Cette observation se rapporte spécialement à la Belgique et à la Hollande. 
Il n'en est pas de même en France, où l'impôt est établi sur le poids des betteraves 
déterminé exactement par les employés d'accise. 

On arrive aussi à peser exactement les betteraves travaillées au moyen de la 
balance automatique « Chronos », qui est toutefois d'un prix assez élevé. 

(2) En Belgique, cette détermination se fait par les employés d'accise. Mais on 
peut la faire partout sans difficulté, pourvu qu'on dispose de deux mesureurs, 
dont on a déterminé exactement le volume par empotement et que l'on fait remplir 
chaque fois jusqu'à débordement, comme cela se fait en Belgique. 

(3) Afin de simplifier le contrôle, nous laissons de côté les pertes dans les eaux 
de vidange, ordinairement très faibles, en nous bornant à multiplier par 1.2 le 
sucre accusé par l'analyse des pulpes épuisées. 
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A. Hei'zfeld, H. Pellet, etc., qu'il n*y a pas, en règle générale, de 
pertes inconnues dans le travail normal de la diffusion (i). 

Il suffit donc de diviser la quantité de sucre contenu dans le jus 
de diffusion par la richesse moyenne des betteraves, diminuée 
des pertes constatées à la diffusion, pour trouver, avec une pré- 
cision suffisante, la quantité de betteraves mises en œuvre. Cela 
nous permet d'établir toutes les données pour loo kilogr. de 
betteraves, comme c'est l'habitude. 

En même temps, nous pouvons calculer ainsi la quantité de jus 
retirée à la diffusion. 

L'effet du travail de la carbonatation, de la filtration et de 
Tévaporation est généralement apprécié d'après le volume et la 
composition de la masse cuite pr jet. Il est cependant fort difficile 
de déterminer exactement le volume de la masse cuite P"" jet coulée 
dans des réservoirs assez plats. Cette détermination est devenue 
même impossible dans la plupart des usines, parce qu'on introduit 
des sirops d'égoûts pendant la cuite ou au sortir de l'appareil à cuire. 
Nous préférons donc remplacer la masse cuite I^r jet par le sucre 
P*" jet et la masse cuite IP jet. 

Le sucre 1er jet doit être pesé exactement en vue de la vente (2) — 
et son analyse se fait avec beaucoup de soins par les chimistes du 
commerce. Quant au sirop cuit ou masse cuite IP jet, il est facile 
d'en déterminer, chaque semaine, le volume (3) avec beaucoup plus 
d'exactitude que pour la masse cuite P*" jet, attendu qu'elle est plus 
liquide au moment de la coulée, que les réservoirs sont plus hauts 
et que la quantité produite par semaine est moindre. Il n'est pas 
difficile non plus de prélever, au moment de la coulée de chaque 
cuite, un échantillon moyen. 

En ajoutant la quantité de sucre contenu dans la masse cuite 
IP jet à celle contenue dans le sucre P"" jet, on trouve (sauf les 
pertes généralement insignifiantes à la cuite du sirop) le sucre 
contenu dans la masse cuite 1er jet (4), et en divisant ce dernier 



(i) Néanmoins, nous poursuivons avec intérêt l'étude de la question, s'il existe 
ou non des pertes indéterminées à la diffusion, et cela grâce aux indications que 
nous recevons depuis six ans, semaine par semaine, d'une sucrerie allemande, 
dont le directeur a bien voulu se charger, avec un dévouement et une patience 
remarquables, des expériences difficiles que cette étude nécessite. 

(2) Il suffit, pour le contrôle, de faire chaque semaine l'inventaire du sucre 
qui reste. 

(3) Au besoin, s'il reste à la fin de la semaine un peu de sirop non cuit, on en 
tient compte, en mesurant son volume et en l'analysant. 

(4) Pour les fabriques travaillant par le procédé de la « Séparation », ou 



chiflfre par la richesse en sucre de la masse cuite, on obtient sa 
quantité. 

Ces quelques données permettent de calculer : 

i) La quantité de masse cuite P'' jet obtenue par loo kilogr. de 
betteraves ; 

2) Le rendement de cette masse cuite en sucre I^r jet ; 

3) La perte totale en sucre pendant la carbonatation, la filtration, 
Tévaporation, la cuite, etc., etc. 

On peut aussi reconstituer par cette méthode l'analyse complète 
de la masse cuite P'' jet pure qu'il est impossible d'obtenir par une 
autre méthode, si l'on rentre des égoûts à la cuite (1). 

Ces données jointes aux résultats de V analyse détaillée de la masse 
cuite I«rjet et de la masse cuite IP jet, suffisent pour établir un 
contrôle sérieux, permettant la comparaison des résultats obtenus 
par différentes fabriques. 

Le contrôle chimique complet, comme nous venons de l'esquisser, 
ne peut s'établir d'une façon rationnelle que par périodes d'une 
semaine. Dans les fabriques qui arrêtent pendant quelques heures 
chaque dimanche, on établira les chiffres du contrôle de préférence 
le lundi, quand le travail des masses cuites de la semaine est 
terminé. 

De même, quand on arrête un autre jour de la semaine, on choisit 
le lendemain. Quand on n'arrête pas régulièrement un jour de 
chaque semaine, le contrôle devient plus difficile ; il faut alors 
évaluer, chaque semaine, la quantité de produits en cours de travail. 

Nous ne nous occuperons pas ici de ce dernier cas, que nous 
considérons comme exceptionnel. Le fabricant a toujours intérêt 
d'arrêter son travail chaque semaine pendant quelques heures, ne 
fut ce que pour s'en rendre un compte exact. 

CHAPITRE II 

Dosage du suore par le polarimëtre. 

Dans la plupart des sucreries, on se sert du polarimètre de Schmidt 
et Haensch (Berlin), construit de façon que 26g (le poids normal) (2) 



ajoutant des sirops dégoût au courant du travail, etc., il est nécessaire de faire 
les corrections correspondantes. 

(i) Pour rendre plus comparables les résultats, nous admettons pour la masse 
cuite pure toujours 94*^ Balling, correspondant à 1.493 de densité à 60" c. 

(2) D'après la décision de la Commission intirnatioi^aîe fcur Vuriifccticn des 
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de sucre pur dissous à la température de 20** c. dans de leau dis- 
tillée et complétés jusqu'à 100 c. c, polarisent exactement loo®. 
Pour simplifier, nous ne nous occuperons dans les instructions pré- 
sentes que de cet appareil, mais nous tiendrons à la disposition des 
fabricants, qui se servent du polarimètre Laurent ou d autres pola- 
ri mètres, des tables calculées spécialement pour ces instruments. 

Pour être certain des résultats, il est nécessaire de vérifier de 
temps en temps le polarimètre. 

Le point O se contrôle aisément, en observant par un tube 
rempli d'eau distillée. 

La vérification du point 100 se fait en dissolvant le poids normal 
de sucre raffiné, très pur et très sec, dans de Teau distillée, de manière 
à faire un volume total de 100 c. c. à la température de 20". Cette 
opération exige des soins tout particuliers. 

D'abord * il est nécessaire de vérifier si la marque des ballons, 
dans lesquels on fait la solution de sucre, correspond exactement 
à 100 centimètres cubes. 

A cet effet, on pèse chaque ballon vide, puis rempli d'eau distillée. 
La différence (l) doit être de 998''79 à 200. Il n est pas nécessaire que 
la température soit exactement de 20°; seulement, il faut alors se servir 
de la table G jointe à cette brochure. 

D'autre part, on n'a pas toujours à sa disposition du sucre 
raffiné absolument pur (2). Il ne suffit pas même que l'on ait constaté 
l'absence d'eau et de matières inorganiques, il faut encore être 
sûr que le sucre ne contient aucune trace de sucre inverti. 

On peut éviter cette difficulté en se servant, pour la vérification, 
de beau sucre blanc cristallisé, tel qu'il est produit par beaucoup de 
fabriques de sucre brut. On peut être certain (si les produits étaient 
alcalins) qu'un tel sucre, préparé depuis peu, ne contient pas de sucre 
inverti. On dose alors dans ce sucre l'eau et la petite trace de matières 



méthodes d'analyses du sucre (Réunion tenue à Paris le 24 juillet i9oo).En réalité, 
le poids normal qui était de 26 gr. 048, d'après la graduation de Mohr, devrait 
être de 26 gr. 01 pour le volume métrique dans l'air (poids en cuivre jaune). 

(i) 100 c. c. d'eau distillée pèsent à 4® exactement 100 gr. — A 20° le poids 
n'est que de 998^'".79. 

(2) On prépare du sucre pur comme suit : 

On fait une solution saturée à chaud d'un sucre très pur du commerce, préci- 
pite avec de l'alcool éthylique absolu, turbine le sucre avec soin et lave avec un 
peu d'alcool On redissout le sucre obtenu de nouveau dans de l'eau jusqu'à satu- 
ration, précipite par de l'alcool, turbine et lave comme ci-dessus. Le produit du 
deuxième turbinage est séché entre du papier-filtre et conservé dans des flacons. 
On détermine l'eau qui reste adhérente au sucre et on en tient compte. 
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inorganiques (cendres). En admettant pour les matières organiques 
un poids égal à celui des cendres, il suffit de déduire de loo la somme 
des trois chiffres obtenus pour trouver la polarisation du sucre, 
laquelle doit correspondre avec le degré indiqué au polarimètre. 

Exemple : Supposons que le sucre blanc cristallisé, qui sert à vérifier 
le polarimètre, contient 0.12 p. c. d'eau et 0.04 p. c. de cendres ; en 
ajoutant 0.04 pour les matières organiques, cela fait ensemble 
0.12 + 0.04-1-0.04 =0.20 p. c. 

Ce sucre doit donc polariser 100-0.20 = 99. 8^ 

Quand on a constaté une fois l'exactitude du point loo® du 
polarimètre (ou d'un autre point approchant de ioo<^), on peut 
alors contrôler le polarimètre régulièrement avec une plaque de 
quartz, dont le degré polarimétrique a été vérifié la première fois 
en même temps que le polarimètre. 

La plupart des solutions doivent être clarifiées avant de pouvoir 
être polarisées. On se sert pour cela généralemant d'une solution de 
sous-acétate de plomb à 25°-3o° Baume (l). On en verse peu à peu, aussi 
longtemps qu'un précipité se forme. Il est à remarquer que, sauf 
pour l'analyse des betteraves, le volume du dépôt formé par un 
réactif n'exerce pas d'influence sensible sur le résultat. Une addition 
d'hydrate d'alumine (2) facilite la filtration. 

Il est bon d'ajouter i ou 2 gouttes d'acide acétique à la liqueur fil- 
trée avant de polariser. 

Quand on veut doser le sucre inverti, il est nécessaire d'éliminer 
d'abord l'excès de sous-acétate de plomb par du carbonate de soude. 
Aux solutions très foncées on peut ajouter quelques gouttes d'une 
solution de tannin (3) et agiter, avant d'ajouter le sous-acétate de 
plomb. Mais il faut se garder d'ajouter trop de tannin, à cause de 
l'influence de volume du tannate de plomb. 

On peut aussi décolorer les solutions foncées avec une quantité 
déterminée de noir animal en poudre. Mais il faut dans ce cas déter- 



(i) On prépare le sous-acétate de plomb en faisant digérer à une douce chaleur, 
pendant 12 heures environ, 3oo gr. d'acétate neutre de plomb (sucre de plomb) et 
100 gr. delitharge pulvérisée par litre d'eau. Puis on décante la liqueur claire qui 
est très alcaline. 

(2) On obtient de l'hydrate d'alutyiine en précipitant une solution de chlorure 
d'aluminium (i partie par 100 parties d'eau) par de l'ammoniaque, jusqu'à réac- 
tion alcaline. Puis on décante, en ajoutant de l'eau, jusqu'à complète disparition 
de l'odeur de l'ammoniaque. 

(3) On dissout une partie de tannin dans 5 parties d'alcool et 5 parties d'eau. 
La solution ne se conserve pas longtemps. 
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miner d avance sur une solution de sucre pur la quantité de sucre 
absorbé par le noir. 

CHAPITRE III 
Procédé Clerget-Herzfeld. 

Le procédé Clerget, perfectionné par Herzfeld, sert à doser le sucre 
cristallisable (saccharose) en présence du sucre inverti (glucose). ^ 

Il s'applique surtout pour l'analyse des mélasses et des produits du 
désucrage des mélasses. 

On polarise d'abord directement la solution sucrée à analyser (pola- 
risation P.) 

On prend 5o cm. de la même solution et on les introduit dans un 
ballon de loo c. c, en lavant un peu. On ajoute 5 c. c. d'acide 
chlorhydrique pur à 1.188 de densité et un peu d'eau, de façon que 
le ballon soit rempli à peu près aux 3/4. — On le place 10 minutes 
dans un bain-marie à la température de 68^ c. (670 à 70° c). On refroidit 
rapidement à ao^c. et on complète le volume de 100 ce. avec de leau. 
On décolore avec une quantité appropriée de noir Flemming (noir de 
sang), on filtre et polarise dans le tube de 400 mm. (polarisation P'), en 
maintenant le plus possible une température uniforme se rapprochant 
de 20^ c. On peut se servir de tubes d'observation à double enveloppe, 
munis d'an thermomètre ; on fait circuler l'eau dans la double enve- 
loppe, pour ramener à la température de 20®c. On trouve le sucre 
cristallisable (S) par la formule suivante (i) : 

100 (P 4- P - 
^ ~ 132.66 

Si la température dépasse 20° c, on diminue le chiffre 1 32.66 
de 0.5 par degré de température; si elle est inférieure à 20^0., on 
y ajoute o.5 par degré. 

En pratique, l'application de cette formule ne se justifie pas ; car 
les mélasses et produits de désucrage ne renferment pas en général 
des quantités importantes de sucre inverti (glucose), mais bien de 
la raffinose, de façon que la quantité de sucre cristallisable calculée 
d'après la formule Clerget-Herzfeld est toujours supérieure à celle 
trouvée par l'observation directe. 



(i) Dans le cas ordinaire, la polarisation directe P est positive et la polarisation 
après inversion P' est négative. 
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On devrait donc plutôt appliquer la formule suivante (S' = sucre 
incristallisable réel) pour la température de 20* c. (i). 

0.5124 P + P^ 
o.83g 

d'où on trouve la teneur en raffinose (R) 

P — S* 



R = 



1.852 



On se sert encore toujours de la formule Clerget-Herzfeld pour 
l'analyse des mélasses destinées à la distillerie. Il serait plus juste 
dans ce cas d'ajouter S' + R, puisque la raffinose peut donner aussi 
de l'alcool. 

CHAPITRE IV 
Dosage du sucre inverti. 

On ne trouve que rarement du sucre inverti dans les produits de 
la fabrication du sucre brut. La raison en est que le sucre inverti, s'il 
existe dans le jus de diffusion, est détruit à la première carbonatation 
et ne peut se reformer si les solutions restent alcalines. 

Une détermination du sucre inverti est donc nécessaire seulement, 
quand le travail a été acide. Elle se fait au moyen de la liqueur 
Fehling ou plutôt, pour éviter une altération de cette liqueur à la 
lumière, par deux liqueurs que l'on mélange, au moment de Tessai, 
en parties égales. Voici la composition ordinaire de ces deux liqueurs : 

a) 34,639 gr. de sulfate de cuivre cristallisé, chimiquement pur, 
sont dissous dans de l'eau distillée, de façon à former un volume 
total de 5oo c. c. 

b) 173 gr. de sel de seignette cristallisé, en poudre, sont dissous 
dans 400 c. c. d'eau. On ajoute 100 c. c. d'une solution de soude 
caustique de 1.54 de densité contenant 5o gr. de soude caustique. 

Pour déterminer le titre de la liqueur Fehling obtenue, on dissout 
9.5 grammes de sucre (2) dans un ballon de 100 c. c. avec 5o c. c. 
d'eau, puis on ajoute à la solution 5 c. c. d'acide chlorhydrique et 



(i) Si la température (t) n'est pas exactement 200 c. et que nous désignons la 
polarisation après inversion à la température t par P", nous trouverons la polari- 
sation P' après inversion à la température de 20° par la formule suivante ; 
P' = p" -f 0.0038 (P 4- P") (20-t). 

(2) 9.5 gr, de sucre cristallisé donnent à peu près 10 gr. de sucre inverti. 
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environ 25 c. c. d'eau; on fait chauffer pendant lo minutes dans un 
bainmarie à 68®, on refroidit et ajoute de l'eau jusque loo c. c. On 
introduit 5o c. c. de cette solution (= 5 g. de sucre inverti) dans un 
ballon d'un litre, on ajoute du carbonate de soude jusqu*à neutrali- 
sation de l'acide chlorhydrique et on complète avec de l'eau jusqu'à 
un litre (i ce. = o.oo5 gr. de sucre inverti). 

On prend ensuite 20 c. c. de la liqueur de Fehling (10 c. c. de 
chaque flacon a et b) et on litre, par la solution de sucre inverti, à 
l'ébullition, jusqu'à disparition de la couleur bleue. Pour reconnaître 
la fin de l'opération, on filtre 3 à 4 ce. du liquide chaud et on acidi- 
fie la liqueur filtrée par de l'acide acétique; puis on ajoute quelques 
gouttes de ferrocyanure de potassium(i). Si la réaction n'est pas encore 
terminée, il se dépose un précipité rouge brun (20 c c de la liqueur 
Fehling précipitent à peu près o.io gr. de sucre inverti). 

Les analyses ordinaires se font exactement de même comme la 
détermination du titre que nous venons de décrire. Pour les arrière- 
produits, mélasses et jus, on clarifie d'abord par le sous-acétate de 
plomb, puis on élimine l'excès de plomb par un sel de soude. 

La méthode Herzfeld donne des résultats encore plus précis. Nous 
indiquerons la façon d'opérer par cette méthode pour des solutions 
renfermant moins de i.i p. c de sucre inverti (2), comme c'est le 
cas ordinaire en sucrerie. 

On verse dans une capsule en porcelaine, ou mieux un ballon 
d'Erlenmeyer, un volume de la solution sucrée à essayer qui ne ren- 
ferme pas plus de o.ii p. c. de sucre (p. ex. 40 c c de la solution 
normale d'une mélasse, si celle-ci ne renferme pas plus de i.i p. c. 
de sucre inverti. 

On neutralise au besoin avec du carbonate de soude et on ajoute 
5o ce de la liqueur Fehling et environ 5o ce. d'eau. On place la 
capsule sur une plaque en amiante, dans le milieu de laquelle on a 
découpé une ouverture de 6.5 cm. de diamètre et on chauffe à 
l'ébullition, ce qui ne doit pas durer plus de 4 minutes. On maintient . 
à l'ébullition pendant deux minutes, puis on filtre, soit sur du bon 
papier-filtre (3), soit mieux sur de l'amiante fibreux placé dans un 



(i) Il est préférable de verser une goutte de la solution acidifiée sur du papier- 
filtre et tout près une goutte de ferrocyanure de potassium. On observe la limite 
où les deux liquides se rencontrent. 

(2) Au besoin on peut s'en convaincre par un essai préliminaire. A cet effet 
on verse dans plusieurs tubes à essai respectivement i, 2, 3, 4 etc. ce de la 
solution à essayer, chaque fois avec 5 ce. de la liqueur de Fehling, et on chauffe 
à l'ébullition. On trouvera facilement la limite, où la liqueur bleue se décolore 
complètement. 

(3) On peut alors aussi dissoudre dans H Cl et titrer avec du permanganate de K. 
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petit tube en verre de Bohême ou en platine, ouvert des deux côtés, 
mais renflé à la partie inférieure. Ce tube est taré avec l'amiante. 
L'oxyde cuivreux qui se dépose au-dessus de l'amiante est transformé 
en cuivre métallique au moyen d'un courant d'hydrogène sec, 
pendant qu'on chauffe légèrement le tube. On refroidit ensuite, en 
continuant de faire passer de l'hydrogène, et on pèse de nouveau 
le tube. La différence avec la tare donne le poids du cuivre précipité. 
On en déduit la quantité de sucre inverti au moyen de la table 
ci-jointe : 

Table pour doser le sucre inverti dans 10 gr. de sucre brut 
(1.10 p. c. au maximum). 



' Cuivre 


Sucre 


Cuivre 


Sucre 


Cuivre 


Sucre 




inverti 


_ 


inverti 


_ 


inverti 


Milligr. 


Milligr. 


Milligr. 


Milligr. 


Milligr. 


Milligr. 


5o 


5 


120 


40 


I85 


76 


55 


7 


125 


43 


190 


79 


6o 


9 


i3o 


45 


195 


82 


65 


II 


i35 


48 


200 


85 


70 


14 


140 


5l 


2o5 


88 


75 


16 


145 


53 


210 


90 


80 


19 


i5o 


56 


2l5 


93 


85 


21 


i55 


59 


220 


96 


90 


24 


160 


62 


225 


99 


95 


27 


i65 


65 


23o 


102 


100 


3o 


170 


68 


235 


io5 


io5 


32 


175 


71 


240 


107 


IIO 


35 


180 


74 


245 


IIO 


ii5 


38 


— 





25o 


ii3 



Quand la matière à analyser renferme plus de i.i p. c. de sucre, 
on doit se servir d'une autre table que Ton trouvera dans les traités 
spéciaux, ou bien on employera la méthode décrite précédemment. 

Quand il s'agit seulement d'une analyse qualitative, on remplace la 
liqueur Febling parfois par la liqueur Soldaïni, laquelle se prépare 
comme suit : 

« On précipite une solution contenant 40 gr. de sulfate de cuivre 
par une solution de 40 gr. de carbonate de soude cristallisé. Il se 
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forme un précipité de carbonate basique de cuivre; on filtre et on 
lave. Ce précipité (i5 gr.) est introduit peu à peu dans une solution 
concentrée bouillante contenant 416 gr. de bi-carbonate de potasse. 
On digère 10 minutes dans un bain à vapeur, puis on introduit tout 
le liquide dans un ballon de 2 litres, de taçon à faire un volume total 
de 1.400 c. c; on chaufFe pendant 2 heures au bain à vapeur, en agi- 
tant fréquemment. Le réactif filtré forme un liquide bien foncé ayant 
une densité de i.i85 environ. En faisant bouillir cette solution, même 
à l'état dilué, on ne doit obtenir aucun dépôt. » 

La liqueur Soldaïni s'emploie pour déceler de très petites quantités 
de sucre dans les eaux de condensation des appareils, dans les eaux 
ammoniacales, etc. 

A cet effet, on acidifie ces eaux avec un peu d'acide chlorhydrique, 
puis on chauffe à Tébullition pour invertir le sucre. On neutralise par 
du carbonate de soude ou par NaCl. On verse ensuite le liquide dans 
un tube à essai contenant un volume à peu près égal de liqueur de 
Soldaïni, chauftée préalablement à l'ébullition. Si Teau contient des 
traces de sucre, il se forme un précipité rouge. 

Ualpha-naphtolj en solution alcoolique à 20 p. c, donne une réac- 
tion encore plus sensible. On verse dans un tube à essai i c. c. du 
liquide à examiner, puis 2 à 3 gouttes de la solution d'alpha-naphtole, 
et enfin 5 c. c. d'acide sulfurique pur et concentré. En présence du 
sucre, le liquide se colore en rouge violacé ou en rose clair, s'il y 
a très peu de sucre. On voit un anneau se former à la séparation des 
deux couches, puis peu à peu la réaction gagne toute la solution 
aqueuse. On peut déceler par ce réactif encore o.ooi p. c. de sucre. 
Comme cette réaction est très sensible, il convient de faire chaque fois 
un essai parallèle avec de l'eau ordinaire. 

P. S. — H. Pellet a proposé récemment de doser le sucre inverti au moyen de 
la liqueur Fehling comme suit : 40 gr. de la matière à analyser sont dissous à 
100 c. c. On verse 25 c. c. de cette solution (= 10 gr. de la matière) dans un ballon 
d'environ i25 c. c, en ajoutant 25 c. c de la liqueur de Fehling et on le chauffe 
jusque 85 à 87° c. au dessus d'un bain-marie bouillant. On maintient i ou 2 mi - 
nutes à cette température. On filtre ensuite sur un filtre de 9 mm. sans cendres 
(Schleicher et SchûU); on lave, sèche, calcine et pèse le résidu (dont il faut déduire 
3 à 4 milligrammes pour la liqueur Fehling absorbée par le filtre). 

Un gramme de CuO correspond à 0.453 gr. de sucre inverti. 

CHAPITRE V 
DeasimétHe. 

On détermine le mieux la densité apparente d*un liquide sucré au 
moyen d'un flacon gradué à 100 centimètres cubes à col dun 
diamètre intérieur de 7 millimètres (flacon Sachs). Le flacon est pesé 
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d'abord rempli jusqu'à la marque avec de Teau distillée à une 
température quelconque (de préférence 20® c). Puis on le pèse de 
nouveau rempli avec le liquide à essayer, à la même température (i). 
On ajoute à la différence des deux pesées 100 grammes et on divise 
par 100. 

Exemple, Supposons que le flacon rempli d'eau distillée à 200 c. 
pèse ii5.25 gr., et, rempli avec une solution de masse cuite (78 
grammes dans 3oo centimètres cubes) également à 20® c. 124.70 gr. 
La différence sera de 124.70 — ii5.25 =- 9.45 grammes et la densité 
de la solution 1.0945 à 20® c. 

La densité trouvée ainsi (dite densité apparente ou densité Mohr) 
n'est pas identique au poids spécifique de la solution à 20®, puisque 
l'unité adoptée par Gay-Lussac (2) pour la densimétrie était l'eau 
distillée à 40. 

Au lieu de densimètres, on peut se servir d'aéromètres gradués, 
de façon que chaque degré de l'échelle correspond à un pour cent 
de sucre, en poids ou en volume, dans une solution de sucre pur. 

Les aéromètres, diU Balling ou Brix, ont été gradués à l'origine, de 
façon que chaque degré correspondait à i kilog. de sucre pour 100 kil. 
d'une solution de sucre pur à 17.5*^ c. Barbet, Dupont et Scheibler les 
ont rectifiés et gradués à i5^. Nous employons ici les degrés Scheibler, 
que nous considérons comme les plus exacts, mais nous les ramenons 
à 20® de température et nous leur conservons le nom de l'inventeur : 
Balling, 

Vivien a fait construire de son côté des aéromètres pour lesquels 
chaque degré correspond à i kilog. de sucre par hectolitre d'une so- 
lution de sucre pur. Nous appelons les degrés de ces aéromètres 
« degrés dits Vivien » quoique nous ayons pris pour base, là aussi, 
les tables de Scheibler. 

En divisant la teneur en sucre pour 100 kilogr. d'un jus par les 
degrés dits Balling qu'il accuse, ou en divisant la teneur en sucre 
pour un hectolitre du jus par les degrés dits Vivien, et en multipliant 
le résultat trouvé par 100, on obtient le quotient de pureté apparent 
du jus (3). 



(1) Si la température diffère de 20", il faut consulter la table G ci-annexée. 

(2) Dans les densimètres construits actuellement, l'eau à 15° c, marque, non pas 
1,0000 mais 0,9992. On pourrait même aller encore plus loin et tenir compte du 
poids de l'air déplacé par 100 centimètres cubes d'eau, moins celui déplacé par 
les poids en cuivre placés sur l'autre plateau de la balance. Mais toutes ces mo- 
difications ne servent qu'à embrouiller le travail pratique. 

(3) On trouve le quotient de pureté réel en remplaçant les degrés Balling ou 
Vivien par la teneur réelle des matières solides que l'on détermine par dessicca- 
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t)'après ce que nous venons de dire, la détermination du quotient 
de pureté apparent pour ]es jus faibles ne présente aucune difficulté. 

Le quotient de pureté apparent des jus concentrés ou des sirops se 
détermine en diluant le liquide, afin de rendre comparables les ré- 
sultats à ceux obtenus avec du jus faible. 

CHAPITRE VI 
Dosage de Peau. 

Le dosage de l'eau dans les masses cuites et sirops offre beaucoup 
de difficultés. Le mieux est d'opérer sur la solution normale (78 gr. 
dans 3ooc. c). On en prélève 10 c. c. et on ajoute 12 à i5 gr. de 
sable quartzeux. (Au besoin on peut aussi prendre 5 c. c. du liquide 
avec 6 à 7 gr, de sable.) La dessiccation se fait dans une étuve, en 
malaxant fréquemment (avec un petit agitateur en verre), pour empê- 
cher la formation de grumaux. Soxhlet conseille de dessécher dans 
r étuve construite par lui ; mais on peut aussi opérer dans une simple 
étuve. On commence la dessiccation à une faible température, et on 
termine à 107® c. On arrive à des résultats plus exacts en opérant dans 
le vide. Mais cela complique l'opération. 

Quand la solution est neutre en acide, il est bon d'y ajouter avant 
la dessiccation un peu de carbonate de soude dont on a déterminé 
d'avance la teneur en matières sèches. 

Une méthode plus simple mais moins précise est d'appliquer la 
masse cuite en couche mince sur un verre plat (1/2 gramme de 
matière sur un verre carré de o^^io de côté) et de sécher trois 
heures dans une étuve à air ou à eau. 

CHAPITRE VII 
Dosage des cendres. 

Les matières inorganiques (cendres) d'un jus, d'une masse cuite, 
d'un sirop ou d'un sucre se déterminent toujours par l'incinération de 
la matière après addition d'acide sulfurique pur. — On déduit i/io du 
résultat, pour tenir compte de la transformation des carbonates en 



tion. Comme l'exécution de celle-ci est souvent difficile et incertaine, on peut 
aussi déterminer par des essais répétés la relation moyenne entre la densité du 
non-sucre et du sucre (qui est p. ex. i.i3, d'après nos essais). 
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sulfates. Les résultats obtenus par cette méthode ne sont pas absolu- 
ment exacts, mais ils sont constants et très comparables. 

Au commencement de l'incinération il se produit toujours un bour- 
souflement. On chauffe donc au début avec précaution sur une plaque 
d'amiante, par un simple bêc à gaz, puis on incinère dans le mouffle, 
à une chaleur modérée^ mais avec un coup de feu plus fort à la fin. 

En divisant la richesse en sucre par la quantité de cendres et en 
multipliant le produit par loo, on trouve le quotient salin de la matière 
essayée. 

En ajoutant l'eau, le sucre et les matières inorganiques contenues 
dans une substance et en soustrayant la somme de loo, on trouve, 
d'une façon fort approximative, les matières organiques. Quelques 
auteurs conseillent de diviser le sucre par les matières organiques et 
appellent le quotient obtenu : quotient organique. Nous y attachons peu 
d'importance, vu les nombreuses causes d'erreur que la détermina- 
tion, par différence, des matières organiques entraîne. 

Nous ne nous occuperons pas non plus des méthodes diverses pro- 
posées pour doser les matières inorganiques sans addition d'acide 
sulfurique : par l'oxyde de zinc, l'acide oxalique, l'acide benzoïque, 
le sable quartzeux, etc. Aucune de ces méthodes n'a été reconnue 
jusqu'ici comme applicable en pratique. 

CHAPITRE VIII 
Détermination de l'alcalinité. 

On se sert, dans la plupart des sucreries, de la liqueur alcalimé- 
trique Le Docte, laquelle est titrée de façon que chaque centimètre 
cube versé dans 25 c. c. d'un jus à essayer correspond à i p. c. de 
chaux (CaO) pour ce jus. En d'autres mots 2 1/2 grammes de chaux 
sont saturés par i litre de la liqueur Le Docte. 

On prépare la liqueur alcalimétrique Le Docte, soit à l'aide de 
l'acide sulfurique, soit à l'aide de l'acide chlorhydrique pur. Prenons 
ce dernier cas. Un litre de la liqueur alcalimétrique doit contenir 

^ ^ ' - X2.5 = 3.259 grammes d'acide chlorhydrique pur. 

Il suffit ainsi de connaître la densité de l'acide chlorhydrique pur 
et concentré dont on dispose, pour en déduire à l'aide d'une table, 
combien il faut ajouter de cet acide à un litre d'eau distillée, pour 
préparer la liqueur alcalimétrique (l). 



(1) On peut vérifier l'acide alcalimétrique par de l'acide oxalique pur, desséché à 
froid, entre du papier filtre, 126 parties d'acide oxalique crist. — 56 parties de 
chaux (CaO). 
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Voici une petite table pour les densités usuelles : 





Densité 


Acide 


Acide à ajouter 


Degrés 


de l'acide 


chlorhydrique 


à I litre d'eau 


, 


chlorhydrique 


(HCl) 
pour 100 gr. 




BAUME 


(à 150) 


Grammes 


Centim. cubes 


i8.8« 


i.i5o 


3o.3o 


10.87 


9.45 


19.30 


i.i55 


31.25 


10.53 


9.12 


19.80 


1.160 


32.23 


10.21 


8.80 


20.30 


i.i65 


33,23 


9.90 


8.5o 


20.90 


1.170 


34.23 


9.60 


8.22 


21. 40 


1.175 


35.25 


9.33 


7.95 


22.00 


1.180 


36.25 


9.07 


7.69 


22.50 


I.I85 


37.26 


8.81 


7.43 


23.00 


1.190 


38.40 


8.55 


7.18 


23.50 


1.195 


39.60 


8.3o 


6.94 


24.00 


1.200 


40.78 


8.06 


6.72 



Exemple : Si lacide chlorhydrique pur dont on dispose marque 220 
Baume = 1. 180 de densité et quon a introduit dans un grand ballon 
5o litres d'eau distillée; il faut ajouter à cette eau 5o x 9.07 = 
453.5 gr. (ou 384 c. c.) d'acide pour obtenir la liqueur alcalimétrique 
Le Docte. 

Si l'eau n'est pas complètement neutre (l), il faut la neutraliser, en 
ajoutant soit un peu de potasse, si elle est acide, ou d'acide chlorhy- 
drique, si elle est alcaline, jusqu'à ce qu'on arrive à une neutralité 
parfaite. Pour ne pas tâtonner, on titre l'acidité ou l'alcalinité de l'eau 
avant l'addition du liquide neutralisant. 

Le meilleur indicateur, dans les essais du degré d'alcalinité des 
jus, est le tournesol ajouté au jus bouillant. Le soir il est cependant 
préférable de prendre comme indicateur V acide tosolique (2), quoique le 
résultat soit un peu moins exact. 

Le phénol phtsléine (3) donne des résultats généralement trop faibles. 



(1) Il arrive même très souvent que l'eau distillée du commerce soit légèrement 
acide. Il faut donc l'examiner sérieusement en opérant sur 5o c. c. 

(2) On dissout i partie d'acide rosolique (ou de coralline) dans 100 parties 
d'alcool à 90°. 

(3) On dissout i partie de phénolphtaléine dans 5oo parties d'alcool à 90°. 
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Cependant son emploi peut être utile (à côté de celui de l'acide 
rosolique) pour se rassurer qu'il n'y a pas inversion du sucre. 

Pour des liquides colorés on ne peut opérer que sur lo ce. et même 
moins, et on doit diluer avec une quantité notable d'eau distillée. 

On opère dans un verre conique à pied, en observant le bord de la 
surface du liquide. 

Il est bon aussi de préparer une solution de potasse caustique 
dont on fait le titre exactement correspondant à celui de l'acide 
alcalimétrique. On peut ainsi déterminer facilement l'acidité de so- 
lutions acides. La potasse titrée permet aussi de déterminer 
exactement l'alcalinité, quand on a ajouté trop d'acide alcalimé- 
trique. 

CHAPITRE IX 
Dosage de la chaux. 

Le dosage de la chaux s'opère exactement comme suit : on inci- 
nère la matière à essayer, puis on dissout les cendres dans de l'eau 
additionnée d'un peu d'acide chlorhydrique. On filtre (au besoin), 
puis on ajoute de l'ammoniaque et de l'oxatate d'ammoniaque et on 
fait bouillir; on filtre de nouveau et lave le précipité, lequel est inci- 
néré. On ajoute un peu d'acide sulfurique, on calcine et pèse. Le ré- 
sultat est multiplié par 0,412. 

Cette méthode est évidemment trop longue pour la pratique. Il est 
plus commode de titrer la chaux par la liqueur hydroti métrique. 

D'après Boutron et Boudet, on prend : 

Savon blanc de Marseille . . . 100 gr. 
Alcool à 90® 1,600 gr. 

On dissout le savon dans l'alcool, en chauffant jusqu'à l'ébullition, 
on filtre pour séparer les sels et les matières étrangères insolubles 
dans l'alcool, que le savon peut contenir, et on ajoute à la dissolution 
filtrée 1,000 gr. d'eau distillée pure (à 00 hydrotimétriquej. La 
liqueur doit être telle que 2,4 ce. soit 23 divisions de la burette 
(Boutron et Boudet) comprises entre le trait circulaire marqué au- 
dessus du o et le chiffre 22, c'est-à-dire 22 degrés effectifs soient 
nécessaires pour produire une mousse persistante (i) avec 40 c. c. de 



(i) La mousse doit former à la surface de l'eau une couche régulière de 5 à 6 
millimètres d'épaisseur et doit se maintenir 8 à 10 minutes sans s'effacer. 
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la solution normale de chlorure de calcium (à o.25gr. par litre). 
Mais ce titre est rarement atteint en pratique. 
M. Courtonne préfère donc le mode de préparation suivant : 
Dans un ballon de un litre environ de capacité on verse : 

Huile d'olives, ou huile d'amandes douces, 28 gr. == 33 c. c. 

Soude à 360 =• 10 c. c. 

Alcool à 900-950 = 10 c. c. 

Après quelques minutes de chauffage au bain-marie bouillant, le 
savon est formé. On ajoute alors 800 à 900 c. c. d'alcool à 600, on 
agite quelques instants pour dissoudre le savon, puis on filtre dans 
un ballon jaugé de un litre, dont on complète le volume après 
refroidissement avec de Talcool à 60° (1,600 gr. d'alcool -|- 1,000 c. c. 
d'eau) . 

On opère ordinairement sur 10 ce. de la solution à essayer (par 
exemple d'une solution de masse cuite) et on ajoute 3o c. c. d'eau 
distillée. Puis on titre par la burette de Boutron et Boudet. Les 
degrés lus sur la burette multipliés par 0,0228 expriment la chaux 
(CaO) par litre de jus; si le titre de la liqueur est exact. 

Mais on peut aussi se servir d'une burette ordinaire, en détermi- 
nant d'avance le titre hydrotimétrique pour 40 c. c. d'eau distillée, 
(p. ex. 0.2 cm-î). 

Le titre de la liqueur hydrotimétrique se vérifie facilement par de 
l'eau de chaux pure obtenue par la dissolution soit d'un peu de 
chaux de marbre très pur, soit de chaux ordinaire, dont la solution 
est plusieurs fois décantée pour se débarrasser des sels alcalins. 

Le titre de l'eau de chaux pure se détermine par la liqueur 
alcalimétrique, préparée avec de l'acide chlorhydrique. 

On cherche l'alcalinité de 10 c. c. d'eau de chaux, puis on ajoute à 
la solution neutralisée par l'acide alcalimétrique de l'eau jusque 
40 c. c, et ensuite goutte à goutte la liqueur hydrotimétrique. 

On trouve par un calcul facile le titre exact de cette dernière, en 
déduisant le titre de l'eau distillée. 

On peut également vérifier le titre de la liqueur hydrotimétrique par 
une solution normale renfermant o.25 de Ca Cl* ou mieux 0.59 de 
nitrate de baryte par litre. 

Supposons que 40 c. de la liqueur nécessitent 28° hyJrot et l'eau 
à analyser 170 hydrot., pour obtenir une mousse constante. Comme 
220 hydrot. devaient réellement correspondre à une solution normale 
de nitrate de baryte, on trouve le degré hydrotique de l'eau 
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Mais on perd par cette méthode l'avantage essentiel, de pouvoir 
comparer la teneur en chaux à l'alcalinité. 

On peut aussi remplacer les degrés hydrotimétriques par les ce. 
d'une graduation ordinaire sachant que 220=2.4 ce. 



DEUXIÈME PARTIE 



Analyses principales. 



CHAPITRE I 
Analyse des betteraves. 

Autrefois on faisait Tanalyse des betteraves par voie indirecte, 
c'est-à dire qu'on extrayait le jus par une râpe quelconque et une 
presse, et on le polarisait. Le résultat était multiplié par un coeffi- 
cient qui variait d'un chimiste à l'autre, p. ex. 0,95 pour les labora- 
toires de l'Etat Belge, 0,93 pour les chimistes autrichiens, etc. 
Aujourd'hui on se sert encore de l'analyse du jus pour rechercher le 
quotient de pureté, bien que cette méthode soit également reconnue 
comme défectueuse. 

Actuellement l'analyse des betteraves se fait généralement par la 
digestion aqueuse à froid. 

H . Pellet avait constaté que l'eau se mélange à froid très rapide- 
ment avec le jus de la ràpure, si celle-ci est suffisamment fine. A cet 
effet on emploie la râpe conique de Keil et Doll (Quedlinbourg) 
laquelle est taillée comme une lime à bois, et doit faire environ 400 à 
5oo tours à la minute (i). 

La méthode primitive de H. Pellet a été perfectionnée par nous et 
A. Le Docte (voir plus loin). 

L'analyse des cossettes fraîches se fait par la digestion aqueuse à chaud. 
On opère également par cette méthode, pour les betteraves, lorsqu'on 
ne dispose pas d'une bonne râpe à taille Keil. 

U extraction alcoolique est reconnue comme la méthode scientifique 



(ly Pour la sélection des graines, on se sert du forêt Keil et Doll. On pèse 
6.5 gr. de ràpure et on ajoute avec une pipette 44.25 c. c, d'un mélange d'eau et 
^'environ i 1/2 c. c. de sous-acétate de plomb. 
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par excellence, mais on ne s'en sert guère en pratique, à cause des 
difficultés qu'elle présente. 

En Allemagne on emploie encore souvent la digestion alcoolique, quoi- 
que cette méthode présente des inconvénients graves et donne ordi- 
nairement en pratique des résultats trop bas. Nous n'en parlerons 
donc pas. 

Description des méthodes : 

a. — Méthode Sachs-Le Docte, 

26 gr. de râpure de betteraves (i), obtenue par la râpe conique à 
taille Keil, sont pesés dans un vase métallique taré. On introduit 
dans une pipette de 177 c. c, fixée à un support, 5 à 6 c. c. de sous- 
acétate de plomb (2) et de l'eau jusqu'au trait; on laisse couler le tout 
dans le vase métallique renfermant la râpure. On ferme avec un cou- 
vercle en verre garni de caoutchouc et légèrement lubrifié avec de la 
vaseline. On agite pendant au moins 3 minutes, puis on filtre. Après 
avoir ajouté au filtrat quelques gouttes d'acide acétique, on polarise 
au tube de 400 m. m. La lecture au polarimètre indique directement 
la richesse saccharine de la betterave. 

b. — Digestion aqueuse à chaud. 

. Cette méthode est employée pour l'analyse des cossettes fraîches, 
préalablement passées au hache-viande, ainsi que pour les betteraves, 
lorsqu'on ne dispose que d'une râpe ordinaire (mais dont les entailles 
ne dépassent pas 3 1/2 millimètres en carré). 

On pèse 26 gr. de râpure, après avoir enlevé les semelles, et on 
les introduit dans un ballon de 201 c. c. (3), contenant 5 à 6 c. c. de 
sous-acétate de plomb, avec de l'eau, afin de remplir la fiole aux 3/4. 
On la place ensuite dans un bain- marie pendant 20 à 3o minutes à la 
température de 75-80**, on ajoute de Teau jusqu'à la marque, et quel- 
ques gouttes d'éther, pour abattre les mousses; puis on refroidit, 
parfait le volume, filtre et polarise, après avoir ajouté quelques 
gouttes d'acide acétique. 

c. — Détermination du quotient de pureté. 

La pulpe obtenue par une bonne râpe est pressée. On prend la 



(i) 16,29 gr. pour le polarimètre Laurent, ou mieux le double. 

(2) On peut aussi se faire d'avance un mélange d'eau avec 3 p. c. de sous-acétate 
de plomb, dont on remplit la pipette de 177 c. c. 

(3) 200. 65 c. c. pour le polarimètre Laurent. 
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densité du jus au moyen du flacon ou par un autre procédé. Puis on 
prend 5o c. c. de jus que l'on verse dans un ballon de loo c. c. en 
ajoutant du sous acétate de plomb aussi longtemps que le précipité 
augmente. On parfait le volume avec de l'eau, on filtre puis polarise 
au tube de 400 mm. En divisant la teneur saccharine en poids par le 
degré Balling, ou la teneur saccharine en volume, par le degré 
Vivien, et en multipliant par 100, on obtient le quotient de pureté. 

Pour pouvoir comparer, il est essentiel de se servir toujours du 
même mode d'opérer. 

d. — Détermination du quotient salin. 

On prend 10 c. c. de jus de betteraves obtenu (c) et on les éva- 
pore dans une capsule en platine jusqu'à consistance sirupeuse. On 
ajoute alors quelques gouttes d'acide sulfurique, on incinère et on pèse. 
Le poids des cendres obtenu est multiplié par 9. En divisant la 
richesse saccharine du jus pour 100 c. c. par le poids des cendres, on 
trouve le quotient salin. 

e. — PiHse d'échantillons de betteraves pour l'analyse. 

Il n'est pas facile de prendre un échantillon moyen des betteraves 
travaillées pendant un temps déterminé. Le procédé le plus simple 
consiste à faire mettre de côté au coupe-racines, de temps en temps, 
au hasard, une betterave et de conserver les racines choisies dans un 
panier placé en un endroit frais, mais protégé contre les courants 
d'air. 

En analysant les betteraves recueillies ainsi quelques fois par jour, 
on obtient une assez bonne moyenne, au moins hebdomadaire. 

Il est certes plus facile de prendre une moyenne des cossettes 
fraîches obtenues au coupe-racines, mais alors il est indispensable de 
faire l'analyse des lamelles (par la digestion aqueuse à chaud) très 
souvent, car le sucre des cossettes s'altère vite. 

CHAPITRE II 
Analyse du jus de diffusion. 

La détermination de la richesse saccharine du jus de diffusion est 
très simple. Il suffit de prélever 100 ce. de ce jus, d'y ajouter 10 c. c 
de sous-acétate de plomb et d'eau, de filtrer et de polariser dans le 
tube de 200™™ de longueur. 
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La table B (ci-annexée), calculée pour le polarimètre allemand, 
donne la teneur en sucre, en kilogr., par hectolitre de jus. Nous 
avons, dans cette table, tenu compte du dépôt plombique, dont le 
volume, d'après nos essais, occupe environ 0.7 c. c. pour 100 c. c. 
du jus de diffusion. 

On peut obtenir en Belgique une moyenne très exacte de la 
richesse du jus de diffusion par le procédé suivant (i) : 

On analyse le jus de diffusion au moins trois ou quatre fois 
par jour, en inscrivant chaque fois la densité trouvée par les 
employés de la régie. On prend la moyenne des résultats obtenus 
par semaine pour la densité et le sucre, et on compare la densité 
moyenne trouvée ainsi à la densité obtenue par les employés de la 
régie, moyenne de toutes les observations de la semaine. Si ces deux 
chiffres sont identiques, la polarisation moyenne des essais faits donne 
exactement la richesse en sucre moyenne par 100 hectol. de jus de 
diffusion obtenu pendant la semaine. Sinon, il faut faire une réduction 
proportionnelle aux degrés Balling correspondant aux deux densités. 

Exemple, Soit la densité moyenne de toutes les analyses du jus de 
diffusion faites pendant la semaine, égale à 1.0450 (4.5 degrés comme 
disent les employés), et l'indication moyenne au polarimètre 34.40 
correspondant, d'après la table By à 9,66-|-o,i 1=9,77 ^^^' ^^ sucre 
par hectolitre de jus. Soit de plus 1.0445, la densité moyenne 
constatée pour tous les bacs d'attente de la semaine, il faudrait 
alors multiplier la richesse en sucre trouvée par les degrés dits Balling 

correspondants (voir tablée), soit en poids (—4). soit en volume 

(~~7^)' ^^^* même simplement par les degrés densimétriques (^-|-). 
En multipliant 9.77 par un de ces trois coefficients, on trouve : 
(^^-^ y 9.77 ou i^-T^ X 9.77 = 9.66 kil. de sucre par hectolitre 
de jus. 

P. S. — Parfois il est utile de déterminer le sucre inverti (glucose) dans le jus 
de diffusion. On opère comme il a été dit page 12. 



(i) On peut obtenir aussi un échantillon moyen du jus de diffusion à l'aide de 
flacons de 3oo c. c, dans lesquels on introduit i/ii (27.27 c. c.) de sous-acétate de 
plomb, puis environ 5 c. c. de jus de chaque bac mesureur, jusqu'à ce que le 
flacon soit rempli. Puis on agit de même avec un second flacon, etc. Ce procédé 
qui donne une bonne moyenne, a l'inconvénient de ne pas permettre la recherche 
du quotient de pureté. 

En remplaçant le sous-acétate de plomb par du chlorure mercurique solide 
(5 centigr. par litre) on évite cet inconvénient. 
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CHAPITRE III 

Analyse des jus épurés. 

L'analyse des jus carbonates (après première carbonatation et 
passage par les filtres-presses), des jus faibles (après la seconde ou 
troisième carbonatation, et passage par les filtres-presses et les filtres 
mécaniques) et des jus concentrés, n'est pas indispensable pour le 
contrôle que nous préconisons : attendu que l'analyse de la masse 
cuite r^" jet, directe ou reconstituée par le calcul, y supplée. 

Nous en dirons cependant quelques mots pour être complet. 

Les jus carbonates sont ordinairement fort alcalins. Comme le 
carbonate de potasse et les autres alcalis qu'ils contiennent peuvent 
influencer la polarisation, il faut avant tout les neutraliser par une 
addition de quelques gouttes d'acide acétique. (On peut employer 
comme témoin l'acide rosolique.) Puis on ajoute, pour loo c. c. de 
jus, I ou 2 centimètres cubes de sous-acétate de plomb et de l'eau 
jusqu'à iio c. c. en tout ; on filtre et polarise. — L'analyse des jus 
faibles se fait de même, mais sans addition d'acide acétique. 

L'analyse du jus concentré peut se faire comme celle du sucre, 
en pesant le poids normal et en diluant avec de l'eau (et un peu de 
sous-acétate de plomb) jusque loo c. c. Cependant, comme on tient 
plutôt à connaître la pureté de ces jus que leur richesse exacte en 
sucre, il est préférable d'opérer comme suit : 

On déterminera, au moyen d'un aréomètre, ou du flacon Sachs, 
les degrés Balling (en poids ou en volume) du jus concentré (voir 
chapitre II I), puis on dilue avec de l'eau distillée, sans mesurer, 
de façon à obtenir un liquide marquant i5" à 20» Balling, On y 
détermine exactement les degrés Balling et le sucre comme 
pour les jus faibles, de façon à trouver le quotient de pureté du 
jus. En multipliant par le même quotient de pureté les degrés Balling 
accusés par le jus concentré, on trouve la teneur en sucre de ce jus. 

On opère de même Tanalj^se des sirops d'égoût provenant du tur- 
binage. (Cette analyse peut se faire aussi comme celle des masses 
cuites ou mélasses. — Voir plus loin). 

Notons encore que, d'après nos recherches, le volume du dépôt 
plombique n'exerce aucune influence sur la polarisation des jus 
carbonates, des jus faibles, des jus concentrés, des sirops et des 
masses cuites ; ou plutôt son influence est paralysée par d'autres 
influences agissant en sens contraire à peu près avec la même 
intensité. 

On trouvera plus loin une table D pour la polarisation des jus 
épurés (jus carbonate, jus faible). 
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Exemple. Le jus concentré accuse 52. 6^ Balling. Le jus dilué 
avec de Teau sans mesurer accuse: Balling 1 6. 5^ sucre 14.14 p. c. 

Quotient de pureté ^^^ = 0.857 (85.7). 

Le jus concentré renferme donc 52 6 X 0.857 =^ 45i P» c« ^^ 
sucre. 

P. S. — Dans certains cas on doit doser les sulfites contenus dans les jus 
traités par SO2. Pellet conseille dans ce cas la méthode suivante : 

On prend 100 c. c. de jus à essayer et on acidifie légèrement avec 
de Tacide acétique. On ajoute quelques centigrammes de bicarbonate 
de soude pour la neutralisation, et quelques gouttes d'empois d*amidon. 
Un léger excès de bicarbonate de soude ne nuit pas. On verse l'iode 
titré (10 grammes d'iode par litre en dissolution avec i5 à 20 grammes 
d'iodure de potassium; soit i c. c. de la liqueur = o.oi gr. d'iode) 
jusqu'à ce que la teinte bleue plus ou moins nette apparaisse. 

Comme 126 gr. de sulfite de soude cristallisé correspondent à 
127 gr. d'iode, on peut admettre qu'il y a autant de sulfite de soude 
qu'on a dû employer d'iode. 

Toutefois, il est nécessaire de faire la même opération sur un jus 
analogue, mais jion sulfite, et de déduire le résultat (i à i.5c. c. 
d'iode titré pour 100 ce. de jus à i 04 ou i.o5, d'après H. Pellet) de 
celui trouvé précédemment. 

CHAPITRE IV 
Analyse des pulpes épuisées. 

Les pulpes sont divisées par un hache- viande, puis soumises à 
une forte pression. On prend 100 c. c. du jus obtenu, ajoute 2 à 3 c. c. 
de sous-acétate de plomb et on complète avec de l'eau jusque iio c. c. 
On filtre et polarise dans un tube de 400 «^"^. 

La table C (annexée à cette brochure) donne la richesse en sucre 
des pulpes. 

Exemple. Si la pulpe polarise 2.5*^, elle renferme o.35 p. c. de sucre. 

CHAPITRE V 

Analyse des écumes. 

On pèse le poids normal (26 gr.) d'écumes, on les introduit 
dans un petit mortier et on délaye avec quelques centimètres 
cubes d'eau, en triturant avec le pilon du mortier. On ajoute 
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un peu de phénolphtaléïne et ensuite goutte à goutte un mélange 
d'acide acétique et d'éther jusqu'à réaction neutre, puis, à la 
fin, encore quelques gouttes de phénolphtaléine, pour bien observer 
la réaction. On verse dans un ballon de loo c. c. à l'aide d'un jet 
d'eau, on ajoute un peu de sous-acétate de plomb et de l'eau jusqu a 
la marque ; on filtre et polarise dans un tube de 400 mm. Le résultat 
trouvé doit être divisé par deux. 

Dans le cas où les écumes renferment plus de i p. c. de sucre, il 
est utile de rechercher combien de cette quantité est soluble dans 
l'eau. A cet effet on opère une seconde fois sur le poids normal 
d'écumes malaxées avec de l'eau seulement, sans addition d'acide 
acétique. La différence des deux résultats indique la quantité de 
sucre insoluble dans l'eau (sucrate de chaux). 

CHAPITRE VI 

Analyse des sucres bruts 

a. — Dosage du sucre cristallisable {saccharose). 

Le sucre cristallisable n'est dosé en général dans les sucres bruts 
que par la polarisation directe. 

On introduit le poids normal (26 gr.) du sucre par un entonnoir dans 
un flacon gradué exactement à 100 c. c, et dont le col a un diamètre 
d'environ 12 mm., on ajoute de l'eau froide et on agite doucement 
jusqu'à dissolution complète. On ajoute du sous acétate de plomb 
goutte à goutte, aussi longtemps qu'on remarque une augmentation 
sensible du précipité. (Il suffit de quelques gouttes pour les sucres de 
polarisation élevée, tandis qu'il faut plusieurs centimètres cubes 
pour les sucres de mauvaise qualité.) Puis on ajoute un peu d'hydrate 
d'alumine ; on remplit jusqu'à la marque de 100 c. c, (à la température 
de 10^ c), on agite, filtre et polarise dans le tube de 200 mm. 

Si la température dépasse 20° c. on ajoute pour chaque degré en 
plus o.o5 à l'observation polarimétrique; on diminue de o.o5 par degré 
de température en dessous de 20®. Mais il vaut mieux ne pas trop 
s'éloigner de 20<> c. 

Si les sucres sont très foncés, on ajoute à la solution d'abord quel- 
ques gouttes de tannin, puis assez bien de sous-acétate de plomb. 

On peut aussi, pour faire l'analyse plus rapidement, peser seulement 
i3 gr. du sucre brut à analyser pour 100 c c. et polariser dans le tube 
de 400 mm. Seulement dans ce cas il faut que le polarimètre ait été 
vérifié également dans les mêmes conditions, pour écarter toute cause 
d'erreur. 
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b. — Dosage de Veau. 

On pèse 4 gr. du sucre brut à analyser et on dessèche dans une 
étuve à air pendant 5 à 4 heures à la température de io5*» à iio<>. 
(D'après le règlement belge de looo à loS^ c.) 

c. — Dosage des cendres. 

Le même échantillon ayant servi au dosage de Teau (dans une cap- 
sule en platine) peut servir ensuite au dosage des cendres. On ajoute 
de Tacide sulfurique (en quantité pas trop faible) avec quelques gouttes 
d'eau et on chauffe sur une plaque d'amiante, en agitant quelquefois, 
pour arriver à un mélange uniforme du sucre avec l'acide sulfurique. 
Puis on incinère, en ne fermant pas complètement la porte du moufle, 
de façon à faire arriver autant d'air que possible sur l'échantillon. — 
On examine, à la fin, au moyen d'un fil de platine, si tout le charbon 
est brûlé. 

Si l'acide sulfurique n'a pas humecté le sucre uniformément, ou si 
l'on n'a pas fait venir assez d'air sur l'échantillon de sucre, il peut 
arriver qu'il reste dans les cendres des points noirs adhérant à la cap- 
sule de platine. On ajoute alors quelques gouttes d'acide nitrique, 
évapore, ajoute encore quelques gouttes d'acide sulfurique et incinère 
de nouveau. 

On déduit en tout cas i/io du résultat. 

d. — Recherche du sucre inverti {glucose). 

On dissout un peu de sucre et on recherche, avec la liqueur Fehling, 
s'il y a du sucre inverti. Dans l'affirmative, on recherche la quantité, 
comme cela a été indiqué précédemment. 

On ne sait pas doser avec précision moins de o.o5 p. c. de sucre 
inverti. 

e. — Méthode Clei^get. 

La méthode CUrget-Herz/eld ne s'applique qu'aux sucres provenant 
du travail des mélasses par la séparation, etc., dans le cas où les 
sucres accusent peu ou pas de matières organiques par rapport aux 
cendres. 
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CHAPITRE VII 

Analyse des masses cuites. 

La masse cuite T'' jet ou IP jet est rarement homogène, quand elle 
est refroidie. Il est donc nécessaire de placer le flacon renfermant 
Téchantillon dans un bain- marie bouillant. 

On pèse dans une capsule en porcelaine 3 x 26 gr. = 78 gr. de la 
masse cuite et on la dissout avec de l'eau distillée bouillante. On in- 
troduit la solution dans un ballon de 3oo c. c. et on refroidit à 20®. 
Puis on remplit d'eau distillée jusqu'à la marque (solution normale). 

On recherche immédiatement s'il y a du sucre incristallisable dans 
la solution et on le dose, le cas échéant; puis on procède aux autres 
opérations. 

a. — Degrés dits Balling. 

On pèse dans le flacon Sachs 100 c. c. (graduation Mohr) de la solu- 
tion normale à 20*^ de température. (On corrige au besoin si la tempé- 
rature diffère de 20® c.) 

En déduisant 100 du chiffre trouvé et en multipliant le reste par 10 
on trouve très approximativement les degrés Balling de la masse cuite 
primitive. 

Cela provient de ce que 100 c. c. de la graduation Mohr (c'est-à- 
dire 100 c. c. d'eau distillée à 17 1/2^ c. pesant 100 grammes) d'une 
solution de sucre pur pèsent exactement iio grammes. Cette solution 
pèsera également iio grammes à 20" c, si le flacon de 100 c. c. ren- 
ferme à 20° c. 100 grammes d'eau distillée. — Or on peut considérer 
un sucre pur comme accusant 100° Balling. 

Donc, si l'on trouve p. ex. que 100 c. c. (graduation Mohr) de la 
solution normale de la masse cuite à 20® c. pèsent J09.45 gr., on en 
déduit que la masse cuite primitive accuse (109.45 — 100) x 10 = 
94.50 Balling. 

b. — Polarisation dir^ecte. 

On prend 5o c. c. de la solution normale et on les verse dans un 
ballon de 100 c. c, en ajoutant, pour le premier jet un peu de sous- 
acétate de plomb et de l'hydrate d'alumine, et pour le second jet un 
peu de tannin et du sous- acétate de plomb. Puis on filtre et on polarise 
dans le tube de 400 mm. 

En divisant le résultat obtenu par les degrés Balling trouvés précé- 
demment, et en multipliant par 100, on obtient le quotient de pureté 
apparent. 



c. — Cendrées. 

On prend lo ce. de la solution normale et on les évapore dans une 
capsule de platine (sur la plaque d'amiante) jusqu'à consistance siru- 
peuse; on ajoute de l'acide sulfurique, agite, évapore et incinère, 
comme pour l'analyse des sucres bruts. 

Le résultat trouvé se rapporte à 2.6 gr. de sucre; il faut donc le 
diviser par 0.026, ou plutôt en tenant compte de la déduction du i/io 
par 0.0289. 

Pour obtenir un résultat plus exact, il est préférable d'opérer sur 
10 gr. de la solution normale au lieu de 10 c. c. Dans ce cas il faut 
aussi multiplier le résultat par la densité de la solution normale (voira.) 

Exemple, Supposons que 10 grammes de la solution normale aient 
donné 0.0822 gr. de cendres. Si la densité était de 1.0945 cela corres- 
pond à 0.0822 X 1 .0945 = 0.08997 gr. par 10 c. c. 

Il y a donc 2:^_M == 3.1 1 p. c. de cendres. 

■^ 0.0289 ^ 

La polarisation divisée par la teneur en cendres donne le quotient 
salin. 

d. — Alcalinité, 

Le dosage de l'alcalinité se fera sur 10 ce. de la solution par la 

liqueur Le Docte ; de préférence à l'acide rosolique et au phé- 

nolphtaléine. 

25 
Le résultat trouvé doit être multiplié par — ; c'est-à-dire on en 

compte le i/io et on déduit encore le cas échéant o.oi p. c par 
2.5 ce de la liqueur Le Docte absorbée. 

e. — Autres dosages. 

Pour trouver la chaux, on prend 10 ce de la solution normale 
et on opère comme à l'ordinaire ; le résultat est divisé par 0.26. 

L'eau est dosée sur 10 ce de la solution normale avec du sable, 
comme il a été expliqué précédemment. 

Il est intéressant de déterminer la coloration des solutions noi maies 
des masses cuites ; mais cette détermination est souvent difficile, par 
suite des matières plus ou moins visqueuses en suspension dans la 
solution, surtout après quelque temps de conservation. 

On a aussi proposé de déterminer la viscosité des masses cuites. 
Mais les moyens dont nous disposons dans ce but sont encore assez 
imparfaits. On ne peut guère déterminer la viscosité que dans les 
sirops d'égouts et les mélasses bien débarrassés de toute matière en 
suspension. 
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f. — Rendement probable des masses cuites. 

On ne peut évidemment déterminer d'avance avec une précision 
absolue le rendement probable en sucre d'une masse cuite I^r ou 
IP jet; car cela ne dépend pas seulement de la composition chimique 
de celle-ci, mais aussi de sa viscosité, de son degré de cuite, du mode 
de turbinage, etc. 

Cependant on peut, par comparaison avec des résultats moyens, 
calculer approximativement le rendement probable d'une masse 
cuite 1er jet par la formule suivante : 

■^ = J- ~r^r> X loo, dans laquelle 

s = la polarisation de la masse cuite P'*" jet. 
c -= la teneur en cendres » » 

R = le rendement par loo kil. » » en kil. de sucre P'' jet. 
S = la polarisation du sucre P*" jet. 
C =^ la teneur en cendres » 
Q = le quotient salin de la masse cuite IP jet. 
On peut aussi employer la formule 

R = ~ X lOo, dans laquelle 

b = le degré Balling de la masse cuite P*" jet. 

B = )) » du sucre P'* jet. 

P ==. le quotient de pureté de la masse cuite IP jet. 
On peut enfin dans ces formules remplacer : 

la masse cuite P' jet par la masse cuite IP jet, 

la masse cuite IP jet par la mélasse 

et le sucre P'" jet par le sucre IP jet. 
Si nous admettons que le sucre 11^ jet ait la composition suivante : 

Polarisation S = 92.0 ; cendres C = 2.40 ; titrage 80, 

et la mélasse un quotient salin de 4.0. 

le rendement probable d'une masse cuite IP ou IIP jet sera 

R = I.2I3 (S — 4C). 

g. — Vérification de Veœactitude des analyses. 

La première condition d'un bon contrôle est l'exactitude des ana- 
lyses. Or, malgré les plus grands soins, une erreur dans l'analyse de 
la masse cuite IP jet qui forme la base de tout notre contrôle, n'est 
pas absolument impossible. L'analyse de la masse cuite P** jet a pour 
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but principal de faire connaître immédiatement une telle erreur. En 
effet, dans une fabrique qui produit du sucre blanc (cristallisé) la 
proportion entre les cendres et les matières organiques (celles-ci trou- 
vées par différence) dans la masse cuite V jet et la masse cuite IP jet 
devront être absolument identiques. Si Ton produit du sucre jaune il 
peut y avoir une petite différence entre ces proportions pour les deux 
masses cuites, parce qu'une partie des sels inorganiques cristallise 
souvent avec la saccharose, mais la différence est petite et on peut en 
tenir compte d'après les expériences de la pratique. 

On peut donc se fier complètement aux résultats du contrôle. 

h. — Prise d'échantillon des masses cuites. 

La prise d'échantillon de la masse cuite I^r jet présente plus de dif- 
ficultés qu'on ne le suppose généralement. Il existe dans les appareils 
de cuite, en-dessous des tuyaux de chauffage, un espace où la masse 
cuite est relativement en repos et où, par suite, il peut y avoir accu- 
mulation de sucre. En prenant donc un échantillon de masse cuite 
P"" jet au moment où on lâche la cuite, on risque de trouver un résultat 
plus élevé que la moyenne. Il faut donc prendre des échantillons à 
plusieurs reprises à la descente de la masse cuite. 

Il est plus facile de prendre des échantillons de la masse cuite 
IP jet, parce que la plupart du sucre y cristallise seulement après la 
descente de la masse cuite. 

Quand on conserve des échantillons de chaque cuite et veut les 
mélanger à la fin de la semaine, il faut chauffer tous les flacons dans 
un bain-marie bouillant, bien mélanger le contenu et verser ensuite 
une partie encore chaude dans un flacon collecteur qui doit recevoir 
l'échantillon moyen. 

CHAPITRE VIII 

Analyse des mélasses. 

L'analyse des mélasses se fait à peu près comme celle des masses 
cuites IPjet, 

Cependant la détermination des degrés Balling est moins exacte 
par le procédé indiqué dans le chapitre précédent et il convient de 
corriger les résultats d'après la table E, 

Pour la polarisation, on clarifie la solution normale avec quelques 
gouttes de tannin et du sous-acétate de plomb, ou bien on ajoute du 
noir animal en poudre à la solution clarifiée par le sous- acétate de 
plomb. Dans ces cas il convient de déterminer d'avance l'influence 
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du tannin ou du noir animal sur la polarisation. La méthode Clerget- 
Herzfeld doit être toujours employée pour l'analyse des mélasses. 

On tient aussi à connaître la densité de la mélasse et les indica- 
tions de l'aréomètre Baume. Malheureusement on n est pas d'accord 
sur la manière de procéder. 

Généralement on demande que Ton introduise simplement dans la 
mélasse un aréomètre et qu'on inscrive le résultat de la lecture, sans 
s'inquiéter de l'influence de l'air renfermé dans la mélasse froide. 

D'autre part, on préconise, et avec plus de raison, de chasser l'air 
en chauffant la mélasse, que l'on refroidit ensuite, pour déterminer 
la densité. 

La même incertitude règne entre les échelles des différents degrés 
Baume. Voir la table F de cette brochure. 

CHAPITRE IX 
Analyses diverses. 

Nous avons déjà parlé (page 14) de la détermination qualitative 
du sucre dans les eaux de condensation des appareils à évaporer et 
d'autres eaux de vidange. L'analyse quantitative se fait, suivant 
qu'il y a beaucoup ou peu de sucre, par la polarisation ou 
par la liqueur de Fehling après inversion. 

L'analyse du sucraie de chaux obtenu par le procédé de la Séparation 
ou de YElution présente quelques particularités. On y dose la chaux 
au moyen d'acide chlorhydrique, en observant que 73 gr. de HCl 
neutralisent 56 gr. de CaO. 

Pour doser le sucre on pèse i3 gr. du sucrate que l'on décompose 
par de l'acide acétique. On complète à 100 c. c. et on polarise. Pour 
trouver le quotient de pureté et le quotient salin du sucrate, on en 
délaie une certaine quantité (p. ex. 100 gr.) avec de l'eau, on in- 
troduit le tout dans un ballon et on précipite la chaux par un courant 
d'acide carbonique. On porte à l'ébullition et on filtré. La solution 
filtrée est analysée comme un jus épuré. 

La recherche du sucre dans la tourbe-mélasse et d'autres produits 
analogues se fait comme suit : on pèse 26 gr. de la matière et on 
l'introduit avec de l'eau dans un ballon de 201 c. c, en ajoutant une 
quantité suffisante de sous-acétate de plomb. On continue d'opérer 
comme pour l'analyse des betteraves par la méthode de la digestion 
aqueuse à chaud. 



TROISIÈME PARTIE 
Analyses secondaires. 



CHAPITRE I 

Analyse du calcaire. 

On concasse les gros morceaux de calcaire ; on prend un échantillon 
moyen que Ton réduit en poudre fine dans un mortier et on passe au 
tamis de soie. 

a. — Dosage de Veau. 

3 grammes du calcaire en poudre sont desséchés pendant deux heures 

à I2O°-I250C. 

b. — Dosage de Vinsoluble. 

3 grammes du calcaire en poudre (desséché ou non) sont introduits 
dans une capsule en porcelaine ; on ajoute de l'eau distillée et environ 
3o ce. d'acide chlorhydrique, on agite, puis on chauffe à TébuUition. 
Le résidu renferme principalement de la silice insoluble, du sable et du 
carbone. 

On fait passer le tout sur deux filtres emboités de poids égaux, laissant 
peu de cendres (p. ex. des filtres Schleicher et Schûll, de ii ce. de dia- 
mètre, ne renfermant que o.i à 0.2 milligrammes de cendres), on lave 
avec de Teau distillée, acidulée par quelques gouttes d'acide chlorhy- 
drique, et on dessèche à loo®. La différence de poids des deux filtres 
donnera le total des matières insolubles. On incinère ensuite et on pèse 
de nouveau : on trouve le sable et la silice insolubles. Si l'on veut encore 
séparer ces deux corps, on ajoute une solution de potasse caustique pure 
et on chauffe assez longtemps sur un bain -marie bouillant. La silice se 
dissout, tandis que le sable reste insoluble. On filtre, etc. 

c. — Dosage de la silice soluble. 

Le calcaire ne renferme en général que des traces de silice soluble, 
combinée à la potasse. Il est donc inutile de la rechercher. 
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Si toutefois on veut la doser, on procède comme suit : 
On évapore la solution filtrée(aprèséliminationdeR matières insolubles) 
presque jusqu'à siccité et on reprend par quelques gouttes d'acide 
chlorhydrique. On ajoute de l'eau distillée bouillante et on filtre. Le 
précipité est lavé, séché, incinéré et pesé. C'est la silice soluble. En 
multipliant le résultat par 2.82 on obtient le silicate de potasse. 

d. — Dosage de Voxyde de fer et de V alumine. 

On ajoute à la solution filtrée quelques gouttes d'acide nitrique et on 
chauffe à l'ébullition ; puis on ajoute de Tammoniaque en léger excès. 
On continue de chauffer doucement (pour chasser Texcès d'ammoniaque, 
sans attirer l'acide carbonique de l'air) et on passe, toujours à chaud, sur 
un petit filtre (comme ci-dessus)(i). On lave le précipité à l'eau distillée 
chaude renfermant un peu d'ammoniaque, puis on incinère et pèse. 
L'opération doit être menée aussi rapidement que possible (2). 

e. — Dosage du carbonate de chaux. 

La solution filtrée provenant de (d) est complétée avec de l'eau distil- 
lée à 3oo ce. 

On prélève 5o c.c.(== o.5 gr.de calcaire) auxquels on ajoute une solu- 
tion bouillante d'oxalate d'ammoniaque, puis on place le vase pendant 
quelques heures dans un endroit chaud. On fait un volume de 25o c. c. 
On filtre, en lavant avec de Teau distillée chaude ammoniacale. Le pré- 
cipité est séché et incinéré, puis dissous dans quelques gouttes d'acide 
chlorhydrique ; on ajoute un peu d'acide sulfurique, on évapore et 
incinère de nouveau. Le sulfate de chaux ainsi formé est pesé. Le résultat, 
divisé par i.36 donnera le carbonate de chaux, 

f. — Dosage du carbonate de magnésie. 

Avant de procéder au lavage pour le dosage de la chaux (e), on 
prélève, dans un vase en verre, 200 c. c. du filtrat qui reste après 
précipitation de la chaux. On ajoute environ 5o c. c. d'ammoniaque 



(i) Si le précipité est abondant, on lave d'abord deux ou trois fois par décantation 
avec de l'eau chaude ammoniacale, avant de filtrer. 

(2) Quand on veut séparer l'oxyde de fer de l'alumine, on ajoute à la solution dans 
l'acide chlorhydrique quelques gouttes d'acide nitrique et de la potasse jusqu'à pres- 
que neutralité, puis on verse la solution peu à peu dans une solution chaude de 
potasse caustique concentrée, placée dans une capsule de porcelaine ou mieux en 
argent. L'oxyde de fer se précipite seul. On le redissout dansde l'acide chlorhydrique, 
et on reprécipite par l'ammoniaque. 
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et un peu d'une solution de phosphate de soude. On mélange 
à plusieurs reprises avec un agitateur en verre, sans toucher les 
parois du vase, et on laisse reposer pendant 12 heures, en couvrant le 
récipient. Puis on filtre et on lave avec de Teau distillée renfermant 
1/3 d ammoniaque. Le précipité est séché et incinéré. On pèse le pyro- 
phosphate de magnésie obtenu, et on multiplie le résultat par o. 7565 pour 
trouver le carbonate de magnésie. 

g. — Recherche du sulfate de chaux. 

On verse dans un tube à essai un peu des 3oo c. c. du liquide obtenu 
après l'élimination de l'oxyde de fer et d'alumine (d), qu'on acidifie par 
de l'acide chlorhydrique. On ajoute un peu de chlorure de baryum et on 
chauffe à l'ébullition pendant quelques instants. Si le calcaire renferme 
du sulfate de chaux, il se forme un précipité. Ordinairement il n'y en a 
pas ou très peu. S'il y en avait en quantité notable, on prendrait 5o c. c. 
de la solution et on opérerait de la même façon, en pesant le précipité 
incinéré. Le résultat multiplié par 0.5832 donne la quantité de sulfate 
de chaux. 

h. — Dosage des alcalis. 

Le calcaire ne renferme généralement que des traces de potasse, com- 
binée à de l'acide silicique. Il suffit de doser ce dernier (voir c). 

On peut aussi opérer sur la solution filtrée après l'élimination de la 
chaux (e), qui renferme la magnésie et les alcalis. On évapore, ajoute un 
peu d'acide sulfurique et calcine. On déduit la magnésie trouvée précé- 
demment (84 de carbonate de magnésie = 120 de sulfate de magnésie). 
Le reste est du sulfate de potasse (avec un peu de sulfate de soude). On 
multiplie par 0.794 po^r obtenir le carbonate de potasse. 

i. — Dosage de Vacide carbonique. 

On se sert de l'appareil de Geissler ou d'un autre analogue. On intro- 
duit I à 2 grammes de calcaire en poudre dans le ballon principal et Ton 
décompose par l'acide chlorhydrique. L'acide carbonique dégagé passe 
par de l'acide sulfurique concentré qui absorbe l'eau entraînée avec le 
gaz. Finalement on chauffe le ballon principal pour chasser le reste 
d'acide carbonique et on refroidit. La différence des poids de l'appareil 
(avec tous les accessoires) avant et après l'opération, indique la quantité 
d'acide carbonique dégagé (44 d'acide carbonique = 100 de carbonate 
de chaux). 

On peut aussi mesurer le volume du gaz carbonique par l'appareil 
de Scheibler. 
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CHAPITRE II 
Analyse de la chaux. 

a. — Dosage de Veau, 

On pèse 3 grammes de la chaux à essayer dans un creuset en porce- 
Inine ou en platine ; on place le couvercle et on calcine pendant dix mi- 
nutes environ dans un moufle au rouge sombre, puis on laisse refroidir 
et pèse. 

b. — Dosages divers. 

Le dosage de la silice insoluble et soluble, du sable, de Toxyde de fer 
et d*alumine, des carbonates de chaux et de magnésie, du sulfate 
de chaux se fait exactement comme pour le calcaire. Le résultat 
trouvé comme carbonate de chaux est multiplié par o.56 pour 
obtenir la chaux caustique; celui trouvé pour le pyrophosphate de 
magnésie par o.36 pour obtenir rox3'^de de magnésie. Le dosage de Tacide 
carbonique se fait aussi comme pour le calcaire. Seulement, comme la 
chaux ne renferme généralement que peu d'acide carbonique, on opère 
sur une plus grande prise d'essai. 

c. -— Dosage des alcalis. 

On éteint loo grammes de chaux en petits morceaux avec de l'eau 
distillée ; on agite à plusieurs reprises et on complète à un litre. On filtre 
et on opère sur 5oo c. c. (= 5o gr. de chaux). On y fait passer un cou- 
rant d'acide carbonique, pour précipiter la chaux et la magnésie dissoutes, 
puis on chauffe quelques instants presque à Tébullition pour achever la 
précipitation et on filtre. On ajoute quelques gouttes d'acide chlorhy- 
drique au filtrat et on évapore à siccité (à la fin sur un bain-marie). On 
reprend par un peu d'eau et quelques gouttes d'oxalate d'ammoniaque 
ainsi que de l'ammoniaque (pour éliminer les dernières traces de chaux), 
on chauffe et on filtre. Ce nouveau filtrat est évaporé, puis on ajoute un 
peu d'acide sulfurique et on incinère. On multiplie le résultat par 0.542 
pour obtenir Ibxyde de potassium. 

d. — Essai du lait de chaux. 

En prenant la densité ou le degré Baume d'un lait de chaux, on peut 
en déduire approximativement la quantité de chaux caustique (CaO) 
contenue dans un litre, par la petite table ci-contre. 
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En introduisant un aréomètre dans un lait de chaux, il faut avoir soin 
de soumettre le vase à une lente rotation, sinon l'aréomètre peut donner 
des indications erronées. 







CHAUX CAUSTIQUE 


CHAUX CAUSTIQUE 


DEGRÉS BAUME 


DENSITÉ 


PAR LITRE 


P. C. EN POIDS 


18» 


1.142 


181 


gr. 


15.85 


19° 


1.152 


193 


w 


16.75 


20° 


1.162 


205 


» 


17.81 


21» 


1.171 


218 


*» 


18.61 


22° 


1.180 


230 


w 


19.49 


23» 


1.190 


242 


» 


20.34 


24° 


1.200 


255 


M 


21.25 


25» 


1.210 


268 


♦» 


22.15 


26° 


1.220 


281 


M 


23.03 


27° 


1.231 


295 


»» 


23.96 


28« 


1.241 


309 


W 


24.90 


29" 


1.252 


324 


»» 


25.87 


30» 


1.263 


339 


*» 


26.84 



Pour doser exactement la chaux dans le lait de chaux on opère 
comme suit : On broie dans un mortier 25 c. c, de lait de chaux avec une 
solution de sucre pur à 40 p. c. On introduit ce liquide dans un bal- 
lon jaugé de 100 c. c, on complète le volume à 100 c. c. avec de l'eau 
sucrée, on agite et filtre ou on laisse déposer. On prélève 10 c. c. du 
liquide clair (10 c. c. = 2.5 c. c. du lait de chaux), que Ton verse dans un 
verre à pied, avec quelques gouttes de phénolphtaléïne bu d'acide roso- 
lique et l'on titre avec la liqueur alcalimétrique Le Docte, — Chaque c. c. 
de cette liqueur employée représente 10 gr. de chaux vive par litre. 

CHAPITRE III 

Analyse des gaz. 

L'appareil d'Orsat (perfectionné par Arm. Le Docte) est le meilleur 
appareil pour l'analyse des gaz de combustion et des gaz du four à 
chaux, car il permet de doser successivement l'acide carbonique, 
Toxygène et l'oxyde de carbone. Quand on veut doser l'acide carbo- 
nique seul, on peut aussi se servir de la burette de Stammeroude 
l'appareil de Scheibler.Le dosage de l'acide sulfureux exige une méthode 
spéciale. 

Les gaz de combustion sont extraits du carnau à l'aide d'un tube en 
verre, ou en porcelaine, ouvert aux deux bouts, que l'on y a fixé à 
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demeure et qui communique par un tuyau en caoutchouc avec l'appareil 
d'Orsat. 

a. — Dosage de V acide carbonique. 

Ce dosage se fait en absorbant par une solution de potasse caustique 
l'acide carbonique renfermé dans 5o ou loo c. c. du gaz à analyser. La 
différence des volumes (sous la pression ordinaire) avant et après l'ab- 
sorption, indique le volume d'acide carbonique. On peut se servir pour 
ce dosage d'une simple burette de 5o c. c. (Stammer) que l'on renverse 
sur une cuvette remplie d'eau, renfermant un peu d'acide chlorhydrique; 
on y plonge la burette jusqu'à la marque. Le gaz entre par le robinet 
placé en haut. On mesure 5o c. c, du gaz à la pression ordinaire (en 
ouvrant un instant le robinet, pour faire rentrer l'eau jusqu'au trait indi- 
quant le zéro). 

On introduit dans la burette un peu de potasse, puis on ferme l'ou- 
verture inférieure avec le doigt; on agite tout en faisant rentrer à diver- 
ses reprises de l'eau. Puis on plonge la burette dans l'eau jusqu'à 
hauteur égale des niveaux intérieur et extérieur. Le volume occupé par 
l'eau au-dessus du zéro indique le volume d'acide carbonique absorbé, 
que Ton multiplie par 2. 

Il est préférable d'opérer avec l'appareil d'Orsat. On se sert dans ce 
cas d'une solution de 2.S gr. de potasse caustique dans 100 c. c. d'eau 
distillée (densité de la solution 1.26 à 1.28) et on opère sur 100 c. c.de gaz. 

b. — Dosage de Voxygène. 

Après élimination de l'acide carbonique (a) dans l'appareil d'Orsat, 
on fait passer le reste des 100 c. c, de gaz par une solution alcaline 
d'acide p}/rogallique. (On la prépare en dissolvant 27 gr. d'acide pyro- 
gallique dans 60 c. c. d'eau chaude; on filtre, refroidit et ajoute io5 c. c. 
d'une solution de potasse caustique à 1.26— 1.28 de densité). On mesure 
de nouveau le volume à la pression ordinaire, la différence donne le 
volume d'oxygène absorbé. 

c. — Dosage de Voœyde de carbone. 

Le gaz resté après les opérations (a) et (b) passe par une solution de 
protochlorure de cuivre dans l'acide chlorhydrique. (A cet effet on verse 
sur 53 gr. de chlorure cuivrique et environ 76 gr. de morceaux de tôle 
de cuivre, 3oo c. c. d'acide chlorhydrique concentré et on laisse digérer 
pendant un jour dans un flacon fermé, en agitant fréquemment. La 
solution de chlorure cuivreux obtenue est diluée par i5oc. c. d'eau et 
conservée dans des flacons bien bouchés.) 
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On peut aussi se servir du protochlorure de cuivre ammoniacal (on 
met en contact des rognures de cuivre rouge avec 3/4 d'une solution de 
chlorhydrate d'ammoniaque et 1/4 d'ammoniaque). 

Le gaz qui reste après cette absorption est de l'azote. 

d. — Recherche de V acide sulfureux. 

On fait passer le gaz dans une solution très faible d'empois d'amidon 
coloré en bleu par quelques gouttes d'une solution d'iode dans de Tiodure 
de potassium (voir page 27). Si le gaz renferme de l'acide sulfureux, la 
solution se décolore peu à peu. 

Il en est de même pour une solution d'indigo additionnée d'un peu de 
chlorate de potasse. 

On peut doser l'acide sulfureux dans un gaz en l'absorbant par du 
bioxyde de manganèse. 

Mais pour les besoins de la fabrication, il suffit de faire passer par de 
l'eau un volume déterminé du gaz, et de doser l'acide sulfureux dans 
l'eau par de la potasse caustique titrée avec de l'acide alcahmétrique. 
(64 parties d'acide sulfureux correspondent à 58 parties de chaux.) 

e. — Recherche de Vhydrogène sulfuré. 

Il ne peut y avoir de l'hydrogène sulfuré dans un gaz qu'à la condi- 
tion qu'il n'y ait pas d'acide sulfureux. 

L'hydrogène sulfuré se reconnaît facilement à son odeur. De plus 
il colore en brun ou en noir un papier filtre imprégné de sous-acétate de 
plomb. 

CHAPITRE IV 

Analyse des combustibles. 

Les laboratoires de sucreries ne sont pas en général installés pour 
faire l'analyse complète des combustibles (houille, coke, etc.) ou d'en faire 
un essai calorimétrique. On se borne généralement à faire le dosage de 
leau, des cendres et du soufre. Parfois on détermine aussi, mais très 
approximativement, la quantité de matières volatiles. 

a. — Dosage de Veau. 

On dessèche 5 gr. ou 10 gr. à iio® ou 1200 pendant quelques heures. 

b. — Dosage des cendres. 

Pour les analyses de coke on n'opère que sur o.5 à i gramme. On 
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încinère jusqu'à poids constant. — Pour la houille, on peut opérer sur 
I à 2 grammes. 

c. — Dosage du soufre total. 

On fond dans un creuset en porcelaine de Berlin i gr. de la matière 
avec i6 parties de chlorure de sodium, 8 parties de nitrate de potasse 
et 4 parties de carbonate de soude. La masse fondue est reprise par de 
Tacide chlorhydrique et on filtre ; on évapore à sec, on reprend par de 
l'eau acidulée d'acide chlorhydrique, et on précipite l'acide sulfurique 
formé par le chlorure de baryum. On fait bouillir pendant quelque 
temps, on filtre, lave, dessèche, incinère et pèse. Le résultat multiplié 
par o.i37 donne le soufre. 

d, — Dosage des sidfates. 

On incinère lo gr. de matière, et on fait bouillir les cendres avec 
200 c. c. d eau distillée. On verse le tout dans un ballon de 25o c. c, 
laisse refroidir et complète au volume. On agite et filtre. On prend 
200 c. c. de la solution filtrée, ajoute un peu d'eau de brome; on acidifie 
avec de l'acide chlorhydrique, on fait bouillir jusqu'à décoloration 
complète (pour chasser le brome) et on ajoute du chlorure de baryum. 
On continue de procéder comme en (c). 

e. — Essai calorimétrique. 

On brûle une certaine quantité de matière dans un vase entouré d'eau. 
L'augmentation de la température de celle-ci indique la chaleur que 
peut dégager le combustible. 

Le meilleur appareil pour faire cet essai est la bombe de Mahler. 
L'opération est assez délicate. 

f. — Analyse élémentaire. 

Pour déterminer exactement la chaleur que peut développer un com- 
bustible, on peut aussi procéder à l'analyse élémentaire. 

Elle consiste à déterminer (en dehors de l'eau, des cendres et du soufre) 
le carbone sous forme d'acide carbonique et l'hydrogène sous forme 
d'eau, enfin l'oxygène par différence. On observe que : 

le carbone peut dégager 8.080 calories ; 

l'hydrogène » 34.180 » 

le soufre » 2.5oo » 

S'il y a de l'oxygène, il faut décompter 1/8 de son poids du poids de 
l'hydrogène trouvé. 
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Le résultut total trouvé est divisé par loo. 

Comme il faut 640 calories pour transformer Teau à 0° en vapeur 
à 100®, on divise les calories que peut développer le combustible par 640, 
pour trouver la quantité d*eau que le combustible peut évaporer. 



CHAPITRE V 
Analyse des eaux. 

Dans une sucrerie il faut surtout de l'eau très pure pour la diffusion. 
L'eau qu'on y introduit doit notamment être exempte de matières orga- 
niques pouvant donner lieu à des fermentations. De plus, elle doit ren- 
fermer aussi peu que possible de sels alcalins, pouvant donner lieu à la 
formation de mélasse. En dehors de la diffusion, on emploie encore par- 
tiellement de l'eau fraîche pour la préparation du lait de chaux, le 
lavage des écumes, etc. Quand on se sert de l'eau d'un fleuve, il faut 
faire attention que cette eau ne soit pas polluée par les eaux de vi- 
dange d'autres fabriques ou de villes. Le danger devient encore plus 
grand quand on ne dispose que de petits cours d'eau. 

On alimente les chaudières à vapeur principalement avec les eaux de 
retour des appareils à évaporer qui n'ont que deux inconvénients sérieux, 
savoir d'entraîner parfois de l'huile de graissage des machines ou du sucre. 
On n'a besoin que de très peu d'eau fraîche. Celle-ci doit naturellement 
être aussi pure que possible, renfermer peu de sels, de chaux et de chlo- 
rures et avant tout ni sulfate de chaux, ni chlorure de magnésium. 

Mais ce sont surtout les eaux de vidange des sucreries, dont l'analyse 
offre beaucoup d'intérêt. 

L'analyse peut se faire dans tous ces cas comme suit ; 

a. — Dosage des matières en suspension. 

On filtre un litre de l'eau à analyser sur deux filtres emboîtés de poids 
égaux et laissant peu de cendres. Après dessiccation, on trouve par la 
différence de poids des deux filtres la quantité totale des matières en suspen- 
sion. Après incinération (en ajoutant vers la fin quelques gouttes d'une 
solution de carbonate d'ammoniaque), on trouve le poids des matières inor- 
ganiques en suspension et par différence celui des matières organiques en suspen- 
sion. S'il y avait eu en suspension de l'argile, qui passe parfois à travers 
le filtre, on laisse l'eau reposer pendant quelques jours; puis on décante 
et entraîne sur un filtre ce qui s'est déposé. Puis on analyse l'eau filtrée, 
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b. — Dosage des bicarbonates et des matières solubles. 

On évapore dans une capsule en porcelaine, peu à peu, un litre de 
l'eau à essayer (après filtration, s'il y a lieu. Voir a). Quand l'eau est 
concentrée jusque loo c. c. environ, on filtre pour éliminer le carbonate 
de chaux (resp. de magnésie) insoluble, provenant de la décomposition 
du bicarbonate de chaux par la chaleur. Le précipité est séché (au 
besoin pesé sur un double filtre, s'il renferme des matières organiques), 
incinéré, additionné d'un peu d'acide sulfurique, puis incinéré encore 
dans le moufle et pesé. — Le résultat divisé par i.36 donne le carbonate 
de chaux. En multipliant ce dernier chiffre par 0.44 on trouve l'acide 
carbonique qui s'est dégagé et qui est égal à celui resté dans le carbo- 
nate de chaux neutre (1). 

Le liquide filtré est évaporé au bain-marie, à la fin dans une capsule 
en platine tarée. Le résidu est desséché dans une étuve à i8o<* jusqu'à 
poids constant. On trouve ainsi le poids des matières fixes. On incinère 
au rouge le résidu obtenu, après refroidissement dans l'exsiccateur; on 
ajoute un peu de carbonate d'ammoniaque, pour recarbonater la chaux 
et on calcine de nouveau, mais légèrement. Ce poids représente les 
sels inorganiques solubles, et par différence on a les matières organiques 
solubles (2). 

c. — Analyse du résidu sohible^ 

On analyse ensuite le résidu, comprenant les matières inorganiques 
restées solubles dans l'eau après ébullition. 

Onpeutaussi,pour simplifier l'analyse, y ajouter le résidu obtenu après 
l'ébullition et que l'on a pesé après incinération, mais, dans ce cas, sans 
y avoir ajouté de l'acide sulfujique. On ajoute alors vers la fin de l'inci- 
nération un peu de carbonate d'ammoniaque, afin de carbonater le peu 
de chaux caustique qui aurait pu se former pendant l'incinération. 

On peut ensuite doser Vacide carbonique au moyen de l'appareil 
de Geissler (ou un autre analogue) en décomposant le résidu par l'acide 
chlorhydrique. On fait passer le tout dans une capsule, on évapore 
presqu'à siccité, reprend par quelques gouttes de HCl et de l'eau dis- 



(i) Il convient de constater, par un essai préliminaire, si du sulfate de chaux ou 
des sels de magnésie deviennent également insolubles par l'ébullition. Dans ce cas on 
doit doser, dans une autre prise d'essai, l'acide sulfurique au moyen du chlorure de 
baryum. D'autre part, il faut séparer la chaux de la magnésie au moyen de l'oxalate 
d'ammoniaque, comme nous l'avons dit page 36-37. 

(2) 11 est cependant préférable de doser les matières organiques solubles directe- 
ment dans l'eau à l'aide d'une solution titrée de permanganate de potassium. 
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tillée. On filtre, lave, dessèche, incinère et pèse^ On obtient Vacide sili- 
cique. Le liquide filtré e^t traité comme on fait pour le calcaire et on 
trouve l'oxyde de fer et d'alumine, la chaux et la magnésie. 

d. — Dosage des acides. 

Leau ne renferme ordinairement en dehors dos carbonates que des 
sulfates et des chlorures. On dose ces acides dans d'autres portions de 
l'eau à analyser. 

Pour chacune de ces recherches, on prélève 200 à 5oo ce. d'eau, que 
Ton concentre au besoin. 

Pour doser Vacide suîfurique, on acidifie par de HCl, on fait bouilHr 
puis on ajoute goutte à goutte du chlorure de baryum et on main- 
tient l'ébullition pendant dix minutes. On laisse reposer quelques heu- 
res, on filtre, dessèche, incinère et pèse le sulfate de baryum obtenu. 
(100 SO* Ba = 0.343 S03^o.583 SO-^Ca). Pour doser Vacide chlorhy- 
driqucj on acidifie par l'acide nitrique et ajoute du nitrate d'argent en 
léger excès. On chauffe vers 70» en agitant (à l'abri de la lumière du 
soleil). Quand le précipité s'est déposé, on décante, filtre, lave avec de 
l'eau chaude additionnée d'acide nitrique. Puis on sèche, incinère et pèse. 

En multipliant le poids du chlorure d'argent obtenu par 0.247, on 
obtient le chlore; ou par 0.254 l'acide chlorhydrique (i). 

On recherche Vacide />/{<>s/>/{m^Mtf qualitativement en opérant sur le filtrat 
(acidifié) après élimination de l'acide silicique. On ajoute du molybdate 
d'ammonium qui, avec l'acide phosphorique, donne un précipité jaune. 

e. — Recherche qualitative de l'azote. 

L'azote se trouve dans les eaux parfois sous forme de nitrates, de 
nitrites ou d'ammoniaque. Ordinairement une recherche qualitative, 
suffit. 

Pour déceler la présence des nitrites y on ajoute à 100 ce. de l'eau à essayer 
un peu d'acide suîfurique pur dilué et quelques gouttes d'une solution 
de I p. d'iodure de potassium avec 20 p. d'amidon dans 5oo p. d'eau. 
On observe en présence de nitrites une coloration violette. 

D'autre part, on ajoute à 25 c. c. d'eau, 5o c. c d'acide suîfurique 
pur et concentré et 10 à 12 gouttes d'une solution diluée d'indigo. Le 
liquide qui est bleu se décolore en présence d'acide nitrique , 



(i) On peut aussi faire un dosage volumétrique de l'acide chlorhydrique au moyen 
d'une solution déci-normale de nitrate d'argent et quelques gouttes de chromate de 
potasse comme indicateur. 
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Pour rechercher Vammoniaqm on prend loo c. c. d'eau, ajoute environ 
ICC. d'une solution de soude caustique pure et 2 c. c. d'une solution de 
carbonate de soude; on agite et laisse déposer. On décante environ 20 c,c. 
du liquide dans un tube à essai et ajoute environ 5 ce. du réactif de 
Nessler (i). En présence d'ammoniaque, le liquide devient jaunâtre ou 
jaune rougeâtre. 

f. — Dosage des alcalis 

5oo à 1000 c c de l'eau à essayer sont évaporés jusque 5o à 100 c c, 
puis on ajoute de l'eau de baryte jusqu'à réaction alcaline ; on chauffe 
quelque temps au bain-marie, refroidit, en ajoutant de l'eau distillée, et 
on filtre. On ajoute à la solution filtrée un peu d'une solution de carbo- 
nate d'ammoniaque aussi longtemps que le précipité augmente ; on 
chauffe, laisse refroidir, ajoute de l'eau distillée et filtre encore. Il ne reste 
plus en dissolution que les alcalis et des sels d'ammoniaque, peut être 
avec quelques traces de sels de chaux et de baryte. Ces derniers sont éli- 
minés en ajoutant encore un peu d'oxalate d'ammoniaque et en chauffant. 
On évapore alors le liquide et le dessèche ensuite dans une étuve, puis 
on incinère très doucement pour éliminer les sels d'ammoniaque. On filtre 
et évapore au bain-marie avec quelques gouttes d'acide chlorhydrique. 
On trouve ainsi les alcalis que l'on peut considérer comme du chlorure 
de sodium (2). 

g. — Degrés hydrotimétriques. 

On peut faire une analyse sommaire de l'eau au moyen de la liqueur 
de savon (pages 19-20). On opère comme suit : 

1. On titre 40 ce de l'eau à essayer par la liqueur de savon et on 
trouve la duveU totale. 

2. On précipite la chaux, en ajoutant à l'eau un peu d'une solution 
d'oxalate d'ammoniaque ; on agite et laisse reposer pendant 3o minutes. 
On filtre et titre le liquide filtré par la liqueur de savon. Les degrés trou- 
vés correspondent aux sels de magnésie et à l'acide carbonique. 

3 On chauffe 100 c c d'eau d'abord légèrement, puis on fait bouillir 



(i) On prépare le réactif de Nessler en dissolvant 4 gr. d'iodure de potassium dans 10 ce. 
d'eau distillée. On chauffe au bain-marie et on ajoute peu à peu del'iodurede mercure, 
tant qu'il s'en dissout. On laisse refroidir, ajoute 40 ce. d'eau, laisse reposer et filtre. 
On ajoute à cette solution 75 c. c. de lessive de soude (exempte de carbonate) dissoute 
dans peu d'eau. On laisse reposer quelques heures et on décante. On conserve le fla- 
con bouché à l'émeri. 

(2) On peut aussi doser la soude en opérant sur le liquide filtré, après élimination 
de l'oxyde de fer et d'alumine, ainsi que de la chaux. On élimine ensuite la magnésie 
par le phosphate d'ammoniaque ; on ajoute au filtrat de l'acide chlorhydrique, on 
évapore à siccité, incinère et pèse. C'est le chlorure de sodium, ■ 
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pendant 3o minutes. On laisse refroidir, ajoute de l'eau distillée, 
agite et titre par la liqueur de savon. Comme le carbonate de chaux est 
un peu soluble, on déduit 3". On a éliminé ainsi l'acide carbonique et le 
carbonate de chaux (bicarbonate). Les degrés trouvés représentent les 
autres sels de chaux et de magnésie. On les appelle dureté permanente. 

On appelle dureté temporaire la différence entre la dureté totale et la 
dureté permanente. 

4. On ajoute à 5o ce. de cette même eau bouillie et filtrée 2 c. c. 
d'oxalate d'ammoniaque ; on agite, laisse reposer, filtre et titre par la 
liqueur de savon. Ce résultat correspond aux sels de magnésie. 

Exemples. Mettons qu'on ait trouvé : 

25 degrés hydrom. total. 

II » )) après précipitation. 

i5 » )) après ébullition. On retranche 3; soit i5 — 3 = 12" 
8 )) » » » et précipitation. 

7.5 représente l'acide carbonique, le carbonate de chaux, les autres 
sels de chaux et les sels de magnésie. 

1 1 représente les sels de magnésie et acide carbonique qui reste après 
précipitation de la chaux, par conséquent 25 — 11 = 14 représentent les 
sels de chaux, 

i5 réduit à 12 représente le carbonate de chaux et l'acide carbonique, 

La quatrième, 8, représente les sels de magnésie. 

Les sels de chaux et de magnésie sont représentés les i"""» par 14, les 
seconds par 8 et ensemble par 22 ; il est donc évident que sur 25» il reste 
3*" pour l'acide carbonique. 

Il en résulte que les sels de chaux équivalent à 140, les sels de magné- 
sie à 8° et l'acide carbonique à 3°, le carbonate de chaux et l'acide carbo- 
nique réunis = i3", le carbonate de chaux seul =i3 — 3 = 100. Mais 
on a trouvé 140 pour la totalité des sels de chaux : soit 14 — 10—4^ 
pour le sulfate ou chlorure de calcium, donc l'eau examinée renferme : 
I" Acide carbonique, 3^ 

2° Carbonate de chaux, lo^ 

3® Sulfate de chaux ou autres sels, 4° 
4<> Sels de magnésie, 8** 

Total : 250 
En nous reportant au tableau qui suit, on peut déduire la composi- 
tion de l'eau : 

Acide carbonique, 3xo.oo5 = (o.oi5 litr.) 

Carbonate de chaux, 10x0.0103 = o.io3 gr. 

Sulfate de chaux, 4X0.0140 = o.o56 w 

Sels de magnésie sulfate, 8X0.010S = 0.086 »> 

Total, 0.245 gr. 
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TABLEAU d'équivalents en poids de r hydrotimétrique pour 1 litre d'eau. 



Chaux 


lo = 0.0057 


Chlorure de calcium. 


1» = 0.0114 


Carbonate de chaux . 


lo = 0.0103 


Sulfate de chaux . , 


1" = 0.0140 


Magnésie. ... 


1»== 0.0030 


Chlorure de magnésium 


10 = 0.0078 


Carbon, de magnésie. 


10 = 0.0070 


Sulfate de magnésie . 


1» = 0.0108 


Chlorure de sodium , 


lo = 0.0120 


Sulfate de sodium . . 


Jo = 0.0146 


Acide sulfurique . . 


lo = 0.0082 


Chlore 


1° = 0.0073 


Acide carbonique . . 


lo =0«it005 



Les eaux destinées à l'industrie doivent être les moins calcaires 
et séléniteuses possible. Le résidu fixe ne doit pas dépasser 
o.5o gr. par litre ; peu de fer et de magnésie surtout. 



PETIT TABLEAU 
Eau pure. Potable. 



Chlore .... 
Chlorure desoilium 
Acide sulfurique 
Sulfate de chaux 
Mat. org . en oxygène 
Mat. organ. et vol. 
Degré hydrot. total. 
» » ap. ébul. 



<î 0.015 

< 0.027 

0.002-0.005 

0.003 0.008 

^0.001 

<: 0.015 

5-15 

2-5 



< 0.040 
<! 0.06G 

0.005-0.030 

0.0Ô80.051 

<î 0.002 

< 0.040 
15-20 
5-12 



Suspecte. 

0.050-0.100 
0.015-0.155 

> 0.030 

> 0.051 
0.003-0 004 
0.040-0.070 

>30 
12-18 



Mauvaise. 

> 0.100 

> 0.165 

> 0.050 

> 0.085 

> 0.004 

;^0.10 

>100 
>20 



< signifie moins de > plus de. 



^^TTJSTEISIE 



Préparation du noir suédois. 



Le noir suédois sert à donner aux tables du laboratoire une coloration 
noire résistant aux acides. On le prépare comme suit : 

A, On dissout i5o gr. de chlorure d'anilim dans un litre d'eau. 

B. On dissout 67 gr. de chlorate de sodium et 75 gr. de chlorure cuivreux 
dans un litre d'eau. 

On place une couche de B, puis une couche de A. Laisser sécher 
24 heures. Refaire la même opération trois fois, laver à l'eau, laisser 
sécher et frotter avec un tampon imbibé de peu d'huile. 



QUATRIÈME PARTIE 
Résultats du contrôle chimique de 1892 à 1900. 



Nous publions plus loin les résultats moyens du contrôle chimique 
pour les huit dernières campagnes des sucreries belges, des sucreries 
néerlandaises et d'une sucrerie allemande. 

Afin de faciliter la comparaison, nous avons admis que toutes les 
masses cuites I«r jet accusent 940 Balling (i), correspondant à une densité 
de 1.494 à la température de 60*» c. Nous ajoutons quelques mots 
d'explication. 

I. - Moyennes des sucreries belges. 

Nous remarquons que la richesse et la pureté des betteraves belges ont 
subi depuis 1895 une amélioration notable. 

Pendant les campagnes 1892-93, 1893-94 et 1894-95, la richesse 
moyenne des betteraves a été respectivement de 11. 88 -12. 69- 12. 12, 
soit 12.23 p. c. en moyenne, avec une pureté moyenne de 85** dans le 
jus de diffusion . Les masses cuites P''jet obtenues de ces betteraves 
avaient une pureté moyenne de 89.4" et un quotient saUn moyen 
de 23.1. 

Pendant les cinq dernières campagnes, la richesse moyenne des bet- 
teravesaété successivement de 13.99 — 13.24 — 14.33 — t5 i3 — 14.65, 
soit en moyenne i3.62 p. c. pour les campagnes 1895-96 et 1896-97, et 
14.70 p.c. pour les 3 dernières campagnes. La pureté moyenne du jus 
de diffusion (2) s'est élevé à 87.50, tandis que les masses cuites P'' jet 
avaient une pureté moyenne de 91. i® et un quotient salin de 3o.3. C'est 
la campagne 1898-99 qui a été la plus favorisée sous ce rapport; la cam- 
pagne 1899- 1900 a été moins bonne. 



(i) Les tableaux que nous donnons ici diflfèrent par suite quelque peu de ceux 
que nous avions envoyés précédemment aux fabricants de sucre. 

(2) Pendant les deux dernières campagnes, le quotient de pureté du jus de diffusion 
a été contrôlé par la prise en charge officielle. 

4 
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L'alcalinité et la teneur en chaux des masses cuites P"" jet sont 
restées à peu près constantes pendant ces huit campagnes. L'alca- 
linité a été à peu près 0.08 avec Tacide rosolique et 0.04 avec la 
phénolphtaléine, avec 0.06 de chaux alcaline et sous forme de sels. 

L'épuisement des pulpes est resté à peu près stationnaire, soit de 
o.3i à 0.40 ou 0.35 p. c. en moyenne ; il n'y a eu aucun rapport entre 
la richesse des betteraves, le sucre laissé dans les pulpes épuisées et. la 
quantité de jus retiré à la diffusion. Celle-ci a été en moyenne par 
100 kil. de betteraves de 1 24.1 litres pendant les deux premières cam- 
pagnes, 119.1 litres pendant les cinq campagnes suivantes, et 116.4 pen- 
dant la dernière campagne. Le travail à la diffusion a été donc nota- 
blement amélioré. 

L'effet épurant de la chaux est resté au contraire à peu près station- 
naire. Il en a été de même des pertes indéterminées qui ont été de 
0.47 en moyenne. 

La pureté des masses cuites IPjèt s'est abaissée, surtout pendant les 
deux dernières campagnes, et par suite le rendement en sucre P"" jet s'est 
amélioré proportionnellement. 

La polarisation et le titrage des sucres P*" jet n'a pas varié beaucoup 
en moyenne, mais il faut remarquer que la moyenne de la dernière 
campagne comprend plusieurs fabriques qui ont produit des cristallisés. 

IL — Moyenne des sucreries néerlandaises. 

Nous constatons également une amélioration de la richesse des bette- 
raves, laquelle a été en moyenne de i3. 1 1 p. c. de sucre pendant les deux 
premières campagnes, de 13.96 p. c. pendant les trois campagnes sui- 
vantes et de 15.14 P- C- pendant les deux dernières campagnes; le quo- 
tient de pureté moyen a été de 85.8 pendant les deux premières cam- 
pagnes, de 87.2 pendant les trois campagnes suivantes et de 88.1 pen- 
dant les trois dernières campagnes. 

Les masses cuites P'' jet des deux premières campagnes avaient un 
quotient de pureté moyen de 90.4 et un quotient salin moyen de 25.3 ; 
celles des six dernières campagnes avaient en moyenne 91.6 de pureté 
et 3 1 . 2 de quotient salin . 

Malgré l'augmentation de la richesse saccharine des betteraves, il res- 
tait dans les pulpes épuisées plutôt moins de sucre, savoir en moyenne 
0.40 p. c. pendant les cinq premières campagnes, et 0.34 p. c. pendant 
les trois dernières. De même on a retiré moins de jus. 

Les masses cuites IP jet qui accusaient pendant les trois premières 
campagnes en moyenne 66. 8de pureté et 7.3i de quotient salin, n'avaient 
plus pendant les cinq dernières campagnes que 64.9 de pureté et 6.47 
de quotient salin. 
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Les pertes indéterminées, non compris celle de la diffusion, n'étaient 
en moyenne que de 0.26 p. c, mais les indications de quelques fabriques 
paraissent trop faibles, par suite de ce que les quantités de jus de diffu- 
sion n'ont pas été mesurés avec autant de précision qu'en Belgique, 

L'alcalinité des masses cuites (et des jus) est toujours beaucoup plus 
élevée qu'en Belgique, tandis qu'il n'y a que des traces de chaux. 
Cela provient sans doute en première ligne de ce que l'emploi de l'acide 
sulfureux est moins général et surtout moins intense qu'en Belgique. 

in. — Moyenne d'une sucrerie allemande. 

Les résultats de cette sucrerie offrent de l'intérêt, surtout par les soins 
qu'on y a appliqués à la détermination des pertes de sucre indéterminées 
à la diffusion. 

En résumé, nous y constatons les pertes indéterminées suivantes : 



1893.94 


à la diffusion 


I.OI 


autres 


o.3i 


total 


1.32 


1894-95 


» 


)) 


I.OI 


)) 


o.3o 


)) 


i.3i 


1895-96 


» 


}) 


0.53 


)) 


o.5o 


» 


i.o3 


1896-97 


» 


)) 


0.36 


)) 


0.46 


)) 


0.82 


1897-98 


» 


)) 


o.3i 


» 


0.59 


)) 


0.90 


1898-99 


» 


)) 


0.22 


)) 


0.56 


» 


78 


1899-00 


» 


)) 


0.14 


)) 


0.68 


; )) 


0.82 



On voit que les pertes indéterminées totales, après avoir été plus élevées 
au début (pour des raisons difficiles que nous ne connaissons pas exacte- 
ment) sont devenues constantes depuis quatre ans, soit o.83 en moyenne. 
Pendant les dernières années, la diminution des pertes indéterminées, 
constatées pendant la diffusion, a été compensée par une augmentation 
des pertes indéterminées dans le reste de la fabrique. 

D'autre part, nous constatons dans les produits de la sucrerie allemande 
une grande quantité de sels de chaux, soit en moyenne 0.29 p. c. dans 
la masse cuite P** jet et 0.78 p. c. dans la masse cuite 11^ jet. 

Nous ne pouvons dire si cette fréquence des sels de chaux a des rap- 
ports avec le fait que dans cette sucrerie on employé très peu de chaux 
et que les écumes sont assez mal épuisées. 



4c 



Nous pouvons déduire encore de nombreuses conclusions des obser- 
vations faites pendant le contrôle chimique, surtout par la comparaison 
entre elles des sucreries de chaque pays. Nous remarquons clairement 



— 52 — 

les différences entre les qualités des produits obtenus de betteraves de 
différentes régions, nous constatons TefiFet utile des différents procédés 
de travail, nous observons les relations entre la quantité des matières 
inorganiques et organiques dans les produits des différentes fabriques, 
etc., etc. 

Mais nous préférons nous arrêter là pour le moment ; ajoutons seule- 
ment que les principes de notre contrôle chimique ont été approuvés déjà 
au premier Congrès international de chimie appliquéey tenu à Bruxelles 
en 1894. 

Tout récemment, la section sucrière du quatrième Congrès internatio- 
nal de chimie appliquée, tenu à Paris à la fin de juillet 1900, a voté à 
l'unanimité sur la proposition de M. Herzfeld (Berlin) la motion suivante : 

(( La section exprime l'avis que, pour le moment, le procédé 
» élaboré par M. Sachs pour contrôler le travail des fabriques 
» de sucre est le meilleur et que son application générale est 
» recommandable pour le contrôle de toutes les sucreries. » 



Table A. 

Analyse du jus de betteraves. 

(Polarimètre allemand. — 50 ce. de jus dilué et clarifié à 100 ce. 
Tube d'observation 400 mm.) 



Degré» 


SUCRE DANS LE JUS 


Degrés 


SUCRB DANS LE JUS 


du 


Parioocc. 




du 
polarimètre 


Parioocc. 




polarimètre 


Par 100 gr. 


Par loo gr. 


40 


10.35 


9.85 


71 


18.37 


17.00 


41 


10.61 


10.08 


72 


18.63 


17.23 


42 


10.87 


10.32 


73 


18.88 


17.45 


43 


11.12 


10.55 


74 


19.14 


17.67 


44 


11.38 


10.79 


75 


19.40 


17.89 


45 


11.64 


11.03 


76 


19.66 


18.11 


40 


11.90 


11.27 


77 


19.92 


18.33 


47 


12.16 


11.50 


78 


20.18 


18.55 


48 


12.42 


11.74 


79 


20.44 


18.77 


49 


12.68 


11 97 


80 


20.70 


18.99 


50 


12.94 


12.20 


81 


20.95 


19.21 


51 


13.19 


12.43 


82 


21.21 


19.43 


52 


13.45 


12.66 


83 


21.47 


19.65 


53 


13.71 


12.89 


84 


21.73 


19.87 


54 


13.97 


1.3.12 


85 


21.99 


20.09 


55 


14.23 


13.36 


86 


22.25 


20.31 


56 


14.49 


13.59 


87 


22.51 


20.53 


57 


14.75 


13,82 


88 


22.70 


20.75 


58 


15.00 


14.05 


89 


23.02 


20.97 


59 


15.26 


14.28 


90 


23.28 


21.19 


60 


15.52 
15.78 


14.51 
14.74 








01 








62 


16.04 


14.96 


0.1 


0.02 


0.02 


63 


16.30 


15.19 


0.2 


0.05 


0.05 


64 


16.50 


15.42 


0.3 


0.08 


0.07 


65 


16.82 


15.65 


0.4 


0.10 


0.09 


66 


17.07 


15.87 


0.5 


0.13 


0.11 


67 


17.33 


16.10 


0.6 


0.16 


0.14 


68 


17.59 


16.32 


0.7 


0.18 


0.16 


69 


17.85 


16.55 


0.8 


0.21 


18 


70 


18.11 


16.78 


0.9 


0.23 


0.21 



Table B. 

Analyse du jus de diffusion. 
(100 ce. de jus clarifiés à 110 ce. Tube d'observation de 200 mm.) 



Degrfi 


SUCRE 

Par hectol. Par loo gr. 


Degrés 
polarimélriqgei 


su< 
Par hectol. 


:re 


(thrinétriqori 


Par 100 gr. 


25» 


7.10 


6.87 


48» 


13.63 


]2.85 


26" 


7.38 


7.13 


49» 


13.91 


13.10 


27° 


7.66 


7.39 


50» 


14.19 


13.35 


280 


7.95 


7.66 


51» 


14.48 


13.50 


29» 


8.23 


7.92 


52° 


14.76 


13.86 


30» 


8.52 


8.19 


53° 


15.05 


14.11 


31» 


8.81 


8.46 


54° 


15.33 


14.37 


320 


9.10 


8.73 


55° 


15.62 


14.62 


33» 


9.38 


8.99 


56» 


15.90 


14.87 


34° 


9.66 


9.25 


57» 


16.18 


15.12 


350 


9.95 


9.51 


58» 


16.46 


15.37 


360 


10.23 


9.77 


59° 


16.75 


15.62 


370 
38» 
390 


10.51 
10.79 
11.08 


10.03 
10.29 
10.55 


60° 


17.03 


15.87 


0.1 


0.03 


0.03 


40» 


11.37 


10.81 


0.2 


0.06 


0.05 


41» 


11.65 


11.07 


0.3 


0.09 


0.08 


42» 


11.93 


11.33 


0.4 


o.u 


0.10 


43» 


12.22 


11.59 


0.5 


0.14 


0.13 


440 


12.50 


11.84 


0.6 


0.17 


0.16 


450 


12.79 


12.10 


0.7 


0.20 


0.18 


46» 


13.07 


12.35 


0.8 


0.23 


0.21 


47» 


13.35 


12.60 


0.9 


0.26 


0.23 



Table C. . ->_ 

Analyse des pulpes épuisées. 
(100 ce. clarifiés à 110 ce. Tube d'observation 400 mm.) 



DEGRÉS 


SUCRE 


DSGKfji 


SUCRE 


POLARIMÉTRIQUES 


P. C. 


POLARIMÉTRIQOES 


P. C. 


0.2 


0.03 


3.2 


0.45 


0.4 


0.05 


3.4 


0.48 


0.0 


0.08 


3.6 


0.51 


0.8 


0.11 


3.8 


0.54 


1.0 


0.14 


4.0 


0.56 


1.2 


0.17 


4.2 


0.59 


1.4 


0.19 


4.4 


0.62 


1.6 


0.22 


4.6 


0.65 


1.8 


0.25 


4.8 


0.67 


2.0 


0.28 


5.0 


0.70 


2.2 


0.31 


5.2 


0.73 


2.4 


0.34 


5.4 


0.76 


2.6 


0.37 


5.6 


0.78 


2.8 


0.40 


5.8 


0.81 


3.0 


0.42 


6.0 


0.84 



Table H. 

Relation entre les degrés Balling et la densité 
apparente à la température de 60° c. 



DEGRÉS BALUNG 


DENSITÉ A 60» C. 


DEGRÉS BALLING 


DENSITÉ A 60» C. 
A AJOUTER 


88« 


1.450 


0.1» 


0.001 


89» 


1.457 


0.2° 


0.001 


90° 


1.465 


0.30 


0.002 


91° 


1.472 


0.4» 


0.003 


92» 


1.479 


0.5» 


0.004 


93» 


1.486 


0.6» 


0.004 


940 


1.494 


0.70 


0.005 


95" 


1.502 


0.8» 


0.006 


96» 


1.509 


0.9» 


0.006 


97" 


1.516 


— 


— 



Table D. 
Analyse des jus épurés. 

(loo c. c. de jus + lo c. c. de sous-acétate de plomb. On a supposé un quotient 
de pureté de 90. Tube d'observation 300 mm.) 



Itgréi 


SUCRE PAR 


SUCRE 


iiph 


SUCRE PAR 


SUCRE 


FtliriaOnfiei 


HBCTOL. 


PAR 100 KIL. 


PtliriBttrifin 


HECTOL. 


PAR 100 KIL. 


30 


8.58 


■ 8.27 


0.1 


0.03 


0.03 


31 


8.86 


8.53 


0.2 


0.06 


0.05 


32 


9.15 


8.80 


0.3 


0.09 


0.08 


33 


9.43 


9.06 


0.4 


0.11 


0.10 


34 


9.72 


9.33 


0.5 


0.14 


0.13 


35 


10.01 


9.60 


0.6 


0.17 


0.16 


36 


10.29 


9.86 


0.7 


0.20 


0.18 


37 


10.58 


10.12 


0.8 


0.23 


0.21 


38 


10.86 


10.38 


0.9 


0.26 


0.24 


39 


11.15 


10.63 








40 


11.44 


10.90 








41 


11.73 


11.16 








42 


12.01 


11.42 








43 


12.30 


11.68 








44 


12.58 


11.98 








45 


12.87 


12.19 








46 


13.16 


12.45 








47 


13.44 


12.71 








48 


13.73 


12.97 








49 


14.01 


13.22 








50 


14.30 


13.47 








51 


14.59 


13.72 








52 


14.87 


13.97 








53 


15.16 


14.22 








54 


15.44 


14.47 








55 


15.73 


14.73 








56 


16.02 


14.98 








57 


16.30 


15.23 








58 


16.59 


15.49 








59 


16.88 


15.74 








60 


17.16 


15.99 









Table E. 



Relation entre les degrés dit Balling ou Vivien 
et la densité apparente. 



Densité 


Degrés 
Balling 


Degrés 
Vivian 


Densité 


Degrés 
Halling 


Degrés 

Vivien 


Densité 


Degrés 
Balling 


Degrés 
Vivien 


apparente 


en poids) (en volume) 


apparente | 


en poids) 


en volume) 


apparente 


en poids) (en volume) 


1.000 


0.00 


0.00 


1.041 


10.17 


10..'59 


1.082 


19.66 


21.27 


1.001 


0.26 


0.26 


1.042 


10.41 


10.85 


1.083 


19.88 


21.53 


1.002 


0.52 


0.52 


1043 


10.65 


11.11 


1.084 


20.12 


21.79 


1.003 


0.77 


0.77 


1.044 


10.89 


11.37 


1.085 


20.32 


22.05 


1.004 


1.03 


1.03 


1.045 


11.13 


11.63 


1.086 


20.55 


22.31 


1.005 


1.28 


129 


1.046 


11.36 


11.89 


1.087 


20.77 


22.58 


1.006 


1.53 


1.54 


1.047 


11.60 


12.15 


1.088 


20.99 


22.84 


l.OOV 


1.79 


1.80 


1.048 


11.84 


12.41 


1.089 


21.21 


23.10 


1.008 


2 04 


2.06 


1.049 


12.07 


12.67 


1.090 


21.43 


23 36 


1.009 


2.:;o 


2.32 


1.050 


12.31 


12.93 


1.091 


21.65 


23.62 


1.010 


2.55 


2.58 


1.051 


12.55 


13.19 


1.092 


21.87 


23.89 


1.011 


2.80 


2 83 


1.052 


12.78 


13.45 


1.093 


22.09 


24.15 


1.012 


3.06 


3.09 


1.053 


13.02 


13.71 


1.094 


22.31 


24.41 


1.013 


3.31 


3.35 


1.054 


13.25 


13.97 


1.095 


22.53 


24.68 


1.014 


3.56 


3.61 


1.055 


13.48 


14.23 


1.096 


22.76 


24.94 


1.015 


3 81 


3.87 


1.056 


13.72 


14.49 


1.097 


22.97 


25.20 


1.016 


4.06 


4.12 


1.057 


13.95 


14.75 


1.098 


23.19 


25.46 


1.017 


4.31 


4.38 


1.058 


14.18 


15.01 


1.099 


23.41 


25.73 


1.018 


4.56 


4.64 


1059 


14.42 


15.27 


1.100 


23.63 


26.00 


1.019 


4.81 


4.90 


1.060 


14.65 


15.53 








1 020 


5.06 
5.31 


5.16 
5.41 


1.061 
1.062 


14.88 
15.11 


15.79 
16.05 








1.021 








1.022 
1.023 
1.024 
1.025 
1.026 
1.027 
1.028 
1.029 
1.030 


556 
5.80 
6.04 
6.29 
6.54 
6.78 
7.03 
7.27 
7.52 


5.67 
5.93 
6.19 
6.45 
6.71 
6.96 
7.22 
7.48 
7.74 


1.063 
1.064 
1.065 
1.066 
1.007 
1.068 
1.069 
1.070 
1.071 


15.34 
15.57 
15.80 
16.03 
16.26 
16.49 
16.72 
16.95 
17.17 


16.31 
16.57 
16.83 
17.09 
17.35 
17.61 
17.87 
18.13 
18..39 


0.0001 
0.0002 
0.0003 
0.0004 
0005 
0.0006 
0.0007 
00008 


0.02 
0.05 
0.07 
0.10 
0.12 
0.14 
0.17 
0.19 


0.03 
0.05 
0..08 
0.10 
0.13 
0.16 
0.18 
0.21 


1.031 


7.76 


8.00 


1.072 


17.40 


18.65 


0.0009 


0.22 


0.23 


1.032 


8.00 


8.26 


1.073 


17.63 


18.92 








1.033 


8.24 


8.52 


1.074 


17.86 


19.18 








1.034 


8.49 


8.78 


1.075 


18.08 


19.44 








1.035 


8.73 


9.04 


1.076 


18.31 


19.70 








1.036 


8.97 


9.29 


1.077 


18.53 


19.96 








1.037 


9.21 


9.55 


1.078 


18.76 


20.22 








1.038 


9.45 


9.81 


1.079 


18.98 


20.48 








1.039 


9.69 


10.07 


1.080 


19.21 


20.75 








1.040 


9.93 


10.33 


1.081 


19.43 


21.01 









Table F. 

Relation entre la densité apparente et les degrés Balling 

et Baume. 



Densité 


Degrés 


Degrés 


Baume 


Densité 


Degrés 


Degrés Baume 




dits 
Ballicg 


Langlet 


Scheibler 


apparente 


dits 
Balling 


Langlet 




^^^^^^_^ 


apparente 


Scheibler 


Berthelot 


1.100 


23.6 


13.1 


13 3 


1.340 


68.2 


36.6 


37.2 


37.8 


1.110 


25.8 


14.4 


14.5 


1.350 


69.8 


37.4 


38.0 


38.6 


1.120 


27.9 


15.5 


15.7 


1..360 


71.3 


38.2 


38.8 


39.4 


1.130 


30.0 


16.6 


16.8 


1.370 


72.9 


38.9 


39.6 


40.2 


1.140 


32.1 


17.7 


18.0 


1.380 


74.4 


39.7 


40.4 


41.0 


1.150 


34.1 


18.8 


19.1 


1.390 


76.0 


40.4 


41.2 


41.8 


1.160 


36.1 


199 


20.2 


1.400 


77.5 


41.2 


41.9 


42.5 


1.170 


38.1 


21.0 


21.3 


1.410 


79.0 


41.9 


42.7 


43.3 


1.180 


40.1 


22.0 


22.4 


1.420 


80.4 


42.7 


434 


44.0 


1.190 


42.0 


23.0 


23.4 


1.430 


81.9 


43.4 


44.1 


44.7 


1.200 


43.9 


24.0 


24.4 


1.440 


83 4 


44.1 


44.8 


45.4 


1.210 


45.8 


250 


25.4 


1.450 


84.8 


44.8 


45.6 


46.2 


1.220 


47.6 


26 


26.4 


1.460 


86.2 


45.4 


46.2 


46.9 


1.230 


49.4 


27.0 


27.4 


1.470 


87.7 


46.1 


46 9 


47.6 


1.240 


51.2 


27.9 


28.4 


1.480 


89.1 


46.8 


47.6 


48.3 


1250 


53.0 


28.9 


29.3 


1.490 


90.4 


47,5 


48.3 


— 


1.260 


54.8 


29.8 


30.2 


1.500 


91.8 


48.1 


48.9 


— 


1270 


56.5 


30.7 


31.2 


1.510 


93.2 


48.7 


49.6 


— 


1.280 


58.2 


31.6 


32.0 


1.520 


94.5 


49.4 


50.2 


— 


1.290 


59.9 


32.4 


32 9 


1.530 


95.9 


— 


— 


— 


1.300 


61.6 


33.2 


33.9 


1.540 


97.2 


— 


— 


— 


1.310 


63.3 


34,1 


34.7 


1.550 


98.5 


— 


— 


— 


1.320 


64.9 


35.0 


35.6 


1.562 


100.0 


— 


— 


— 


1.330 


66.6 


35.8 


36.4 













Table G. 
Correction des températures à 20° c. 






DENSITÉ 

(grammes par litre) 



DEGRÉS BALLING 
(ou VIVIEN) 



I.I 1.2 1.3 1.4 



00 



10® 



20O 



3oo 



5o» 













A déduire 










10» 


1.2 


2.5 


3.0 


3.3 


34 


0.30 


0.44 


0.54 


0.62 


0.68 


0.72 


11° 


1.2 


2.3 


2.7 


3.0 


3.1 


0.29 


0.41 


0.50 


0.56 


0.62 


0.65 


120 


l.l 


2.1 


2.4 


2.6 


2.7 


0.27 


0.37 


0.45 


0.51 


0.55 


0.57 


130 


l.O 


1.9 


2.1 


2.3 


2.4 


0.25 


0.33 


0.40 


0.45 


0.48 


0.50 


140 


0.9 


1.7 


1.8 


1.9 


2.0 


0.22 


0.29 


0.35 


0.39 


0.42 


0.43 


150 


0.8 


1.5 


1.5 


1.6 


1.7 


0.19 


0.25 


0.30 


0.33 


0.35 


0.36 


J60 


0.6 


1.2 


1.2 


1.3 


1.4 


0.16 


0.20 


0.24 


0.27 


0.28 


0.29 


17o 


0.5 


0.9 


0.9 


0.9 


1.0 


0.12 


0.16 


0.19 


0.20 


0.21 


0.22 


18» 


0.3 


0.6 


0.6 


0.6 


0.7 


0.08 


0.11 


0.13 


0.14 


0.14 


0.15 


19° 


0.2 


0.3 


0.3 


0.3 


0.3 


0.04 


0.05 


0.06 


0.07 


0.07 


0.07 



20«> 

210 
220 
23«» 
24» 
250 
260 
270 
28» 
290 
30o 



0.2 
0.4 
0.6 
0.8 
1.0 
1.3 
1.5 
1.8 
2.0 
2.3 



350 


3.8 


40o 


54 


50O 


9.4 


60» 


14.1 


70O 


19.6 


8O0 


25.8 


90O 


32.4 


100* 


39.0 



0.3 
0.6 
0.9 
1.2 
1.5 
1.8 
2.1 
2.5 
2.8 
3.1 

4.8 
6.7 
11.0 
15.8 
20.9 
26.5 
32.9 
39.5 



0.3 
0.7 
1.0 
1.4 
1.7 
2.1 
2.4 
2.8 
3.1 
3.5 

5.4 
7.4 
11.8 
16.6 
21.7 
27.2 
33.0 
39.0 



0.3 
0.7 
1.0 
1.4 
1.7 
2.1 
2.5 
2.8 
3.2 
3.6 



0.4 
0.7 
1.1 
1.4 
1.8 
2.1 
2.5 
2.8 
3 2 
3.5 



A ajouter 

0.05 
0.10 
0.15 
0.21 
0.27 
0.33 
0.39 
0.45 
0.52 
0.59 



5.5 


54 


7.5 


7.3 


11.7 


11.4 


16.3 


15.7 


21.1 


20.2 


26.2 


24.9 


31.7 


29.9 


37.4 


35.1 



1.0 
1.4 
2.3 
3.6 
4.9 
6.5 
8.1 
9.7 



0.06 
0.12 
0.18 
0.25 
0.31 
0.38 
0.45 
0.52 
0.59 
0.67 

1.1 
1.5 
2.5 
3.9 
5.2 
6.6 
8.2 
10.0 



0.06 
0.13 
0.20 
0.27 
0.34 
0.41 
0.48 
0.56 
0.64 
0.72 

l.l 
1.6 
2.6 
3.9 
5.1 
6.5 
8.1 
9.7 



0.07 
0.14 
0.21 
0.28 
0.35 
0.43 
0.51 
0.58 
0.66 
0.75 

1.2 
1.6 
2.6 
3.9 
4.9 
6.4 
7.8 
9.4 



0.08 
0.15 
0.23 
0.30 
0.38 
0.46 
0.54 
0.62 
0.70 
0.78 

1.2 
1.7 
2.6 
3.8 
4.9 
61 
7.3 
8.6 



0.07 
0.14 
0.22 
0.29 
0.36 
0.44 
0.51 
058 
0.66 
0.73 

l.l 
1.5 
2.4 
3.7 
4.4 
5.3 
6.4 
7.4 



0.4 
0.4 
0,3 
0.3 
0.3 
0.2 
0.2 
0.1 
0.1 
0.0 



0.0 
0.1 
O.l 
0.2 
0.2 
0.3 
0.3 
0.3 
0.4 
0.4 

0.6 
0.8 
1.2 
1.7 
2.1 
2.6 
3.2 
3.7 



I. — Résultats moyens des Sucreries Belges. 



Campagnes 

1. — Analyses. 

Sucre dans 100 kil. de betteraves (moy^e) 
Sucre dans t hectol. de jus de diffusion, 
Quotient de pureté du jus de diffusion 
Sucre dans les pulpes (p. c). , 
$ucre dans les écumes (p. c). , 
Polarisation du sucre 1" jet 
Titrage id. 

2. — Quantités. 

Litres de jus de diffusion p' 100 k. de bett. 
Litres de masse culte 1**' jet » » 
Kilogr. » » » 

Litres de masse cuite 2© jet » » 
Kilogr. » » » 

Kilogr. de sucre 1" jet » » 

Kil. sucre l^^'jet par hect. de masse cuite. 
Id. id. pour 100 kil. de masse cuite. 

3. — Comptabilité chimique. 

Pour 100 kil. de betteraves 
Sucre dans le j us de diffusion 
Sucre dans la masse cuite l"* jet 
Perte totale (excepté à la diffusion) 
Perte inconnue ( id. ) 

4 . — Composition de la masse cuite 
\^^jet. 



Densité à chaud (à 60° c.) . . 
Def):i'és dits Balling .... 
Sucre {pour 100 kilogr.) . . . 

Quotient de pureté 

Cendres 

Quotient salin 

Alcalinité (à Tacide rosolique) . 
Id. (à la phénolphtaléine) 

Chaux 

Matières organiques .... 



5. 



Composition de la masse cuite 
2'"«jW. 



Densité à chaud (à 60» c.) . 
Degrés dits Balling . . . 
Sucre (pour 100 kilogr.) . . 
Quotient de pureté .... 
Cendres ..(..... 

Quotient salin 

Alcalinité (à Tacide rosolique) 
Id. (à la phénolphtaléine] 

Chaux 

Matières organiques . . . 



1892-93 



11.88 
9.29 
84.6 
0.34 
0.75 
95.8 
90.3 



123.5 
8.71 
13.02 
2.79 
4.14 
8.62 
98.9 
66.2 



11.47 
10.90 
0.57 
0.46 



1.494 
94.0 
83.7 
89.1 
3.69 
22.7 
0.08 



0.06 
5.4 



1.483 
92.5 
66.4 
71.8 
9.35 
7.10 
0.20 



0.14 
13.7 



1893.94 


1894-95 


12.69 


12.12 


10.17 


9.82 


85.3 


85.0 


0.34 


0.40 


0.83 


0.88 


95.8 


95.7 


90.2 


90.0 


124.7 


118.5 


9.21 


8.90 


13.76 


13.30 


2.78 


2.76 


4.13 


4.09 


9.23 


8.83 


99.1 


99.2 


67.1 


66.4 


12.28 


11.64 


11.64 


11.15 


0.64 


0.49 


0.54 


0.38 


1.494 


1.494 


94.0 


94.0 


84.6 


83 8 


90.0 


89.2 


3.45 


3.79 


24.5 


22.1 


0.08 


0.09 


0.06 


0.06 


4.9 


5.2 


1.486 


1.484 


93.0 


92.7 


67.7 


66.1 


72.8 


713 


9.08 


9.90 


7.45 


6.68 


0.18 


0.23 


0.14 


0.15 


13.3 


13.6 



1896-96 


189697 


13.99 


13.24 


11.44 


10.75 


87.2 


87.4 


0.31 


0.34 


0.81 


0.80 


96.0 


95.8 


90.8 


90.6 


119.1 


119.4 


10.10 


9.60 


15.09 


14.34 


2.69 


2.32 


3.97 


3.43 


10.65 


10.44 


105.4 


108.7 


70.6 


72.8 


13.62 


12.84 


12.88 


12.26 


0.74 


0.58 


.0.64 


0.48 



1897-98 



14 33 
11.74 
87.8 
0.33 
0.96 
95.6 
90.1 



118.9 
10.42 
15.54 
2.26 
3.36 
1166 
111.2 
74.5 



13.93 
13.35 
0.58 
0.46 



1.494 


1.494 


1.494 


94.0 


94.0 


94.0 


85.3 


85.5 


85.9 


90.7 


90.9 


91.4 


3.05 


2.84 


2.84 


28.0 


30.1 


30.2 


0.08 


09 


0.08 


0.04 


0.04 


0.04 


0.06 


0.06 


0.06 


4.6 


4.7 


4.3 


1.476 


1.478 


1.483 


91.6 


91.8 


92.5 


65.7 


65.7 


65.7 


71.7 


71.5 


71.5 


8.78 


8.72 


9.39 


7.59 


7.54 


7.00 


0.19 


0.21 


0.24 


0.11 


0.09 


0.14 


0.14 


0.16 


0.19 


14.1 


14.4 


13.7 



15.13 
12.30 
87.8 
36 
1.08 
95.7 
90.3 



119.4 
1104 
16 49 
2.05 
3.04 
12 83 
116.2 
77 8 



14.69 
14.20 
0.49 
0.36 



1.494 
94.0 
86.1 
91.6 
2.60 
33.1 
0.07 

0.035 
0.06 
4.4 



1.481 
92.3 
63.3 
68.5 
9.56 
6.62 
0.18 
0.07 
0.16 
16.1 



1899-00 



14.65 
12.17 
87.3 
0.37 
1.11 
96.1 
90.7 



116.4 
10.63 
15.88 
2.23 
3.30 
11.98 
112.6 
75.5 



14.17 
13.59 
0.58 
0.44 



1.494 
94.0 
85.6 
9L1 
2 85 
30.0 
0.08 
0.04 
0.04 
4.5 



1.479 
92.0 
63.0 
68.5 
9.86 
6.39 
0.21 
0.10 
0.15 
15.7 



II. — Résultats moyens des Sucreries Néerlandaises. 



Campagnes 

1. — Analyses. 

Sucre dans 100 kil. de betteraves (moyne). 
Sucre daus 1 hectoi. de jus de diffusion. 
Quotient de pureté du jus de diffusion. . 

Sucre dans les pulpes (p. c.) 

Sucre dans les écumes (p. c.) . . . . 
Polarisation du sucre l«r jet . . . , . 
Titrage id. 

2. — Quantités. 

Litres de jus de diffusion p' 100 k. de bet. 
Litres de masse cuite l*"" jet » 

Kilogr. » » 

Litres de masse cuite 2« jet » 

Kilogr. » » 

Kilogr. de sucre 1«' jet » 

Kil. sucre 1«' jet p^ hect. de masse cuite. 
Id. id. pour 100 kil. id. 

3, — Comptabilité chimique. 

Pour 100 kil. de betteraves. 

Sucre dans le jus de diffusion 

Sucre dans la masse cuite l' jet . . . . 
Perte totale (excepté à la diffusion). . . 
Perte inconnue ( id. ). . . 

4. — Composition de la masse cuite 
1" jet. 

Densité à chaud (à 60<* c). ... 

Degrés dits Balling 

Sucre (pour 100 kilogr.) 

Quotient de pureté 

Cendres 

Quotient salin 

Alcalinité (à l'acide rosolique) .... 
Id. (à la phénolphtaléine). . . . 

Chaux 

Matières organiques 



5. — Composition de la masse cuite 
2»ne jet. 



Densité à chaud (à 60^ c. ) . . . 

Degrés dits Balling 

Sucre (pour 100 kilogr.) . . . 
Quotient de pureté .... 

Cendres 

Quotient salin 

Alcalinité (à l'acide rosolique) . 
Id. (à la phénolphtaléine). 

Chaux 

Matières organiques . . . . 



13.01 
10.51 
85.9 
0.38 
1.25 
95.2 
89.9 



119.3 
9.47 
14.15 
2.77 
4.08 
9.80 
103.5 
69 3 



12.55 
12.06 
0.49 
0.34 



1.494 
94.0 
85.2 
90.6 



3.31 



25.7 
14 



0.03 
4.6 



1.472 
91.1 
67.0 
73.5 
9.03 
7.42 
0.38 



1893-94 



1321 
10.99 
85.7 
42 
1.15 
95.4 
89.9 



115.9 
9.65 
14.42 

2.85 
4.20 
9 88 
102.4 
68 5 



I894-96 



13.69 
11.02 
87.3 
0.48 
0.98 
95.3 
90.0 



118.9 
9.81 
14.65 
2.33 
3.43 
10.92 
111.3 
74.5 



12.74 , 13 11 

12 23 12.69 

0.51 0.42 

0.37 i 0.30 



0.08 
12.3 



1.494 
94.0 
84 8 
90.2 
3.39 
25.0 
0.12 

03 
5.0 



1.476 

91.6 
66.7 
72.8 
9.10 
7.33 
0.31 

0.08 
12.9 



1494 
94.0 
86 6 
92.1 
2.86 
30.2 
0.14 

0.03 
3.7 



1.473 
91.2 
66.6 
73.0 
9.28 
7.17 
0.39 

0.10 
12.5 



1896-96 



14.43 
12.03 
87.3 
0,36 
0.75 
95.5 
89.9 



116.4 
10.61 
15.85 
2.39 
3.52 
11.90 
112.1 
75.1 



14.00 
13.66 
0.34 

0.25 



1494 
94.0 
86.2 
91.7 
2.88 
29.9 
13 
0.09 
03 
3.9 



1.475 
91.4 
65.3 
70.1 
9.88 
6.50 
0.39 
0.28 
0.10 
13.2 



1896-97 


189798 


1898 99 


13.77 


14.86 


15.55 


12.35 


12.87 


13.37 


86.9 


88.0 


88.5 


0.45 


0.33 


0.33 


1 12 


0.98 


0.97 


95.4 


95.5 


95.6 


89.6 


89.8 


90.0 


107.0 


112.3 


116.3 


9.97 


10.95 


11.41 


14.89 


16.36 


17.05 


1.95 


2.04 


1.80 


2.88 


3.02 


2.68 


11.48 


12.78 


13.71 


115.1 


116.7 


120.2 


77.1 


78.1 


80.4 


13.22 


14.46 


15.15 


12.81 


14.17 


14 83 


0.41 


0.29 


32 


0.27 


0.17 


0.20 


1.494 


1.491 


1.494 


94.0 


94.0 


94.0 


860 


86.6 


87.0 


915 


92.1 


92.6 


2.83 


2.71 


2 50 


30.4 


31.9 


.34.8 


0.14 


0.17 


0.14 


0.08 


0.11 


0.09 


0.05 


0.01 


0.02 


4.2 


3.7 


3.7 


L481 


1.479 


1.485 


92.3 


92.0 


92.9 


64.4 


65.2 


64.3 


69.8 


70.9 


69.2 


10.04 


9.91 


10.17 


6.43 


6.58 


6.32 


0.45 


0.58 


0.49 


0.26 


0.43 


0.32 


0.10 


0.04 


0.06 


14.6 


13.2 


15.1 



1899-00 



15.00 
13 10 
87.9 
0.35 
1 14 
95.5 
89.7 



111.3 
11.05 
16.50 
2.22 
3.29 
12.65 
114.4 
76.6 



14.58 
14.24 
0.34 
0.20 



1.494 
94.0 
86.3 
91.8 
2.86 
30.1 
0.15 
0.09 
0.015 
3.8 



1.481 
92.3 
65.5 
70.9 
9.97 
6.55 
0.47 
0.30 
0.04 
13.7 



m. 



Résultats moyens d^une Sucrerie Allemande. 



Campagnes 


1893-94 


1894-96 


189 -96 1896-97 


1897-98 


1898-99 


1899-00 


1 . — Analyses . 




























Sucre dans 100 kil. de betteraves (moyne). 
Sucre dans 1 hectol. de jus de diffusion. 
Quotient de pureté du jus de diffusion. . 

Sucre dans les pulpes (p. c.) 

Sucre dans les écumes (p. c.) 

Polarisation du sucre 1" jet 

Titracre id. .... 


13.12 
10.52 
83.3 
0.29 
1.54 
97.4 
94.0 


13.35 
11.21 
85.0 
0.26 
2.05 
98.3 
95.6 


14.93 
12.33 
85.3 
0.32 
1.98 
98.5 
96.8 


13.05 
11.49 
85.0 
0.27 
2.17 
96.2 
91.6 


14.50 
12.61 
84.9 
0.28 
2.59 
96.4 
92.2 


14.71 

13.01 
84.7 
0.28 
3.13 
96.2 
91.6 


14.77 
13.07 
85.0 
0.32 
2.50 
96.2 
91.6 


2. — Quantités. 




Litres de jus de diffusion p»" 100 k. de bett. 
Kilogr. de masse cuite !«' jet » 
Kilogr. *» 2' jet 
Kilogr . de sucre l«r jet » 
Kil. sucre !«»■ jet p^hect. de masse cuite. 
Id. id. par 100 k. » 


110.6 
13.61 
5.04 
8.29 
91.0 
60.9 


107.2 
13.65 
5.00 
8.28 
90.6 
60.7 


113.7 
15.70 
5.95 
9.51 
90.5 
60.6 


107.3 
13.87 
4.04 
9.50 
102.3 
68.5 


109.9 
15.32 
4.90 
10.17 
99.2 
66.4 


108.7 
15.74 
4.25 
10.84 
102.9 
68.9 


108.9 
15.90 
4.46 
10.87 
102.1 
68.4 


3. -^ Comptabilité chimique. 
















Pour 100 kil. de betteraves. 
















Sucre dans le jus de diffusion. . 
Sucre dans la masse cuite I«r jet 
Perte totale (excepté à la diffusion) 
Perte inconnue ( id. ) 
Perte totale à la diffusion. . . 
Pertes inconnues à la diffusion . 


• • 


11.76 
11.30 
0.45 
0.31 
1.36 
1.01 


12.02 
11.51 
0.51 
0.30 
1.33 
1.01 


14.02 
13.32 
0.70 
0.50 
0.91 
0.53 


12.36 

11.71 
0.65 
0.46 
0.69 
0.36 


13.85 
13.05 
0.80 
0.59 
0.65 
0.31 


14.15 
13 35 
0.80 
0.56 
0.56 
0.22 


14.24 
13.40 
0.84 
0.68 
0.53 
0.14 


4. — Composition de la masse cuite 
V^jet. 
















Densité à chaud (à ÔO** c.) 


1.494 


1.494 
94.0 
84.6 
90.0 
3.30 
25.6 
0.04 

0.18 
5.0 


1.494 
94.0 
84.7 
90.1 
3.14 
27.0 
0.045 

0.29 
5.2 


1.494 
94.0 
84.4 
89.8 
3.32 
25.4 

0.03 
0.44 
5.2 


1.494 
94.0 
85.2 
90.6 
3.14 
27.1 
0.09 
0.05 
0.21 
4.5 


1.494 
94.0 
84.8 
90.2 
2.92 
29.0 
0.09 
0.05 
0.23 
4.6 


1.494 


Desrrés dits Balline. . . . . 


94.0 
83.0 
88.3 
3.87 
21.8 
0.06 

0.29 


94.0 


Sucre (pour 100 kilogr.) 


84.3 


Quotient de pureté. ... ... 


89.7 


Cendres 

Quotient salin 


3,17 
26.6 


Alcalinité (à Tacide rosolique) .... 

Id. (àlaphénolphtaléine). . . . 

Chaux. ... 


0.06 
0.03 
0.37 


Matières organiques . . . . . 


5.7 


5.6 


5. — Composition de la masse cuite 
2^* jet. 
















Densité à chaud (à 60» c.) 

Degrés dits Balling. 

Sucre (pour 100 kilogr.) 

Quotient de pureté 


1.462 
89.6 
63.7 
71.0 
9.16 
6.95 


1.479 
92.0 
67.5 
73.4 
8.11 
8.32 
0.11 

0.46 
13.6 


1.465 
90.0 
66.4 
73.8 
7.83 
8.48 
0.11 

0.77 
13.0 


1.468 
90.4 
63.4 
70.0 
9.38 
6.91 

0.07 
1.23 
14.5 


1.457 
89.0 
66.4 
74.6 
8.08 
8.22 
0.21 
0.12 
0.52 
11.9 


1.478 
91.8 
67.2 
73.1 
8.45 
7.96 
0.23 
0.12 
0.64 
13.3 


1.494 
94.0 
66.1 
70.3 


Cendres 

Quotient salin 


9.07 
7.28 


Alcalinité (à Tacide rosolique) .... 

Id. (àlaphénolphtaléine), . . . 

Chaux 


0.12 
13.7 


0.15 

0.07 
1.06 


Matières organiques 


15.6 
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SUPPLÉMENT 



Tables pour le polarimétre Laurent. 

Le polarimétre Laurent, dont on se sert encore dans la plupart 
des sucreries françaises, a une sensibilité moindre que le polarimétre 
allemand, parce que loo» de son échelle correspondent à un quartz 
de moindre épaisseur (dans la proportion de i6g'"29 à 26 gr.) De plus, 
ce polarimétre ne permet pas de déterminer la pureté des masses 
cuites par une méthode aussi simple (voir page 3o). 

Il faudrait dans ce cas ou bien faire, en dehors de la solution 
normale à i6g*'29, une deuxième solution normale à 268^, ou bien se 
servir de la méthode renseignée pour les jus concentrés (page 26). 

Quoi qu'il en soit, nous croyons utile d'ajouter, pour ceux qui se 
servent du polarimétre Laurent, les tables A' B' C D' qui rempla- 
ceront les tables A, B, C, D, se rapportant au polarimétre allemand. 



Table C (Polarimétre Laurent). 

Analyse des pulpes épuisées. 

(100 ce. clarifiés à 110 ce. Tube d'observation 400 mm.) 



Degrés 


Sacre 


Degrés 


Sucre 


Degrés 


Sucre 


poUrimétriqaes 


p. c. 


polarimétriques 


p.c. 


polarimétriques 


p. c. 


0.2 


0.02 


3.6 


0.31 


7.0 


0.61 


0.4 


0.03 


3.8 


0.33 


7.2 


0.63 


0.6 


0.05 


4.0 


0.35 


7.4 


0.65 


0.8 


0.07 


4.2 


0.37 


7.6 


0.67 


1.0 


0.09 


4.4 


0.38 


7.8 


0.68 


1.2 


0.10 


4.6 


0.40 


8.0 


0.70 


1.4 


0.12 


4.8 


0.42 


8.2 


0.72 


1.6 


0.14 


5.0 


0.44 


8.4 


0.74 


1.8 


0.16 


5.2 . 


0.46 


8.6 


0.75 


2.0 


0.17 


5.4 


0.47 


8.8 


0.77 


2.2 


0.19 


5.6 


0.49 


9.0 


0.79 


2.4 


0.21 


5.8' 


0.51 


9.2 


0.81 


2.6 


0.23 


6.0 


0.53 


9.4 


0.83 


2.8 


0.24 


6.2 


0.54 


9.6 


0.84 


3.0 


0.26 


6.4 


0.56 


9.8 


0.86 


3.2 


0.28 


6.6 


0.58 


10.0 


0.87 


3.4 


0.30 


6.8 


0.60 







Table A' (Polarimètre Lavreint). 

Analyse des Jus de betteraves. 

(50 ce. de jus dilué et clarifié à 100 ce. Tube d'observation, 200 mni.) 



Degrés 
du 


1 

SUCRB DANS LK JUS 

Pariooc.c. Parioogr. 


Degrés 

du 

polarimètre 


SUCRE DANS LE JUS 


pelirimèlre 


Pariooc.c. 


Par loo gr. 


30 


9.71 


9.26 


59 


19.09 


17.61 


31 


10.03 


9.56 


60 


19.42 


17.89 


32 


10.35 


9.85 


61 


19.74 


18.16 


33 


10.68 


10.15 


62 


20.06 


18.44 


34 


11.00 


10.44 


63 


20.39 


18.72 


35 


11.33 


10/74 


64 


20.71 


19.00 


36 


11.65 


11.03 


65 


21.03 


19.27 


37 


11.98 


11. 3:^ 


66 


21.35 


19.54 


38 


12.30 


11.62 


67 


21.68 


19.82 


39 


12.63 


11.92 


68 


22.00 


20.10 


40 


12.95 


12.21 


69 


22.33 


20.38 


41 


13.28 


12.51 


70 


22.65 


20.65 


42 


13.61 


12.80 


71 


22.97 


20.92 


43 


13.93 


13.09 


72 


23.29 


21.19 


44 


14.26 


13.38 


73 


23.61 


21.47 


45 


14.58 


13.67 


74 


23.94 


21.74 


46 


14.91 


13.96 


75 


24,26 


22.01 


47 


15.23 
15.56 


14.25 
14.54 








48 








49 


15.88 


14.83 


0.1 


0.03 


0.03 


50 


16.20 


15.11 


0.2 


0.06 


0.05 


51 


16.52 


15.39 


0.3 


0.10 


0.08 


52 


16.84 


15.67 


0.4 


0.13 


0.11 


53 


17.16 


15.95 


0.5 


0.16 


0.14 


54 


17.48 


16.22 


0.6 


0.19 


0.16 


55 


17.80 


16.50 


0.7 


0.22 


0.19 


56 


18.12 


16.78 


0.8 


0.26 


22 


57 


18.45 


17.06 


0.9 


0.29 


0.25 


58 


18.77 


17.33 









Table B' (Polarimètre Laurent). 

Analyse des jus de diffusion. 

(100 ex. de jus clarifié à 110 ce. Tube d'observation de 200 mm.) 



9ffm 


SUCRE PAR 


3UCRE 


Ikiri. 


SUCRE PAR 


SUCRE 


PtliriBOiifiei 


HBCTOL. 


PAR lOO GR. 


PilarWtri^Mt 


HBCTOL. 


PAR lOOGR. 


40° 


7.10 


6.88 


72» 


12.78 


12.08 


41» 


7.28 


7.05 


73» 


12.96 


12.24 


42» 


7.46 


7.22 


74» 


13.14 


12.40 


43» 


7.63 


7.39 


75» 


13.31 


12.56 


440 


7.81 


7.56 


76° 


13.49 


12.72 


45° 


7.99 


7.73 


77» 


13.67 


12.88 


46» 


8.17 


7.90 


78" 


13.85 


13.04 


47» 


8.35 


8.06 


79° 


14.03 


13.20 


48» 


8.52 


8.22 


80'' 


14.21 


13.36 


49» 


8.70 


8.38 


81» 


14.39 


13.52 


50» 


8.88 


8.54 


82» 


14 56 


13.68 


51» 


9.05 


8.70 


8:^» 


14.74 


13.84 


52» 


9.23 


8.86 


84° 


14.91 


13.99 


53» 


9.41 


9.02 


85» 


15.09 


14.15 


54» 


9.59 


9.19 


86» 


15.27 


14.31 


55» 


9,76 


9.35 


87» 


15.44 


14.46 


56» 


9.94 


9.51 


88° 


15.62 


14.62 


57° 


10.12 


9.67 


89° 


15.80 


14.77 


58» 


10.30 


9.83 


90» 


15.98 


14.93 


59» 


10 48 
10.65 


9.99 
10.15 








60» 








61» 


10.83 


10.31 


0.1 


0.02 


0.02 


620 


11.00 


10.48 


0.2 


0.04 


0.03 


63» 


11.18 


10.64 


0.3 


0.05 


0.05 


64» 


11.36 


10.80 


0.4 


0.07 


0.06 


65» 


11.54 


10.96 


0.5 


0.09 


0.08 


66» 


11.72 


11.12 


0.6 


0.11 


0.10 


67» 


11.90 


11.28 


0.7 


0.13 


0.11 


68° 


12.07 


11.44 


0.8 


0.14 


0.13 


69» 


12.25 


11.60 


0.9 


0.16 


0.14 


70» 


12.43 


11.76 








71» 


12.61 


11.92 









Table D' (Polarimètre Laurent). 

Analyse des jus épurés. 

(100 ce. de jus + 10 ce. de sous-acétate de plomb. Tube d'observa- 
tion 200 mm.) On a supposé un quotient de pureté de 90. 



Degrés SUCRE par sucre par 

poltriaétriqaei hectol. ioo kil. 



Degrpi SUCRE par sucre par 

polariBPtriqoei hectol. ioo kil. 



50 


8.96 


8.63 


79 


14.16 


13.35 


51 


9.14 


8.79 


80 


14.34 


13.51 


52 


9.32 


8.95 


81 


14.51 


13.66 


53 


9.50 


9.12 


82 


14.69 


13.81 


54 


9.68 


9.28 


83 


14.87 


13.97 


55 


9.86 


9.45 


84 


15.05 


14.13 


56 


10.03 


9.61 


85 


15.23 


14.29 


57 


10.21 


9.77 


86 


15.41 


14.45 


58 


10.39 


9.94 


87 


15.59 


14.60 


59 


10.57 


10.10 


88 


15.77 


14.76 


60 


10.75 


10.26 


89 


15.95 


14.92 


61 


10.93 


10.43 


90 


16.13 


15.08 


62 


11.11 


10.59 


91 


16.31 


15.24 


63 


11.29 


10.76 


92 


16.49 


15..39 


64 


11.47 


10.92 


93 


16.66 


15.55 


65 


11.65 


11.08 


94 


16.84 


15.70 


66 


11.83 


11.25 


95 


17.02 


15.86 


67 


12.01 
12.18 


11.41 
11.57 








68 








69 


12.36 


11.74 


0.1 


0.02 


0.02 


70 


12.54 


11.90 


0.2 


0.04 


0.03 


71 


12.72 


12.06 


0.8 


0.05 


0.05 


72 


12.90 


12.22 


0.4 


0.07 


0.06 


73 


13.08 


12.38 


0.5 


0.09 


0.08 


74 


13.26 


12.55 


0.6 


0.11 


0.10 


75 


13.44 


12.71 


0.7 


0.13 


0.11 


76 


13.62 


12.87 


0.8 


0.14 


0.13 


77 


13.80 


13.03 


0.9 


0.16 


0.14 


78 


13.98 


13.19 









^< Y 



i: '^^ 



îTV 



YC 18614 





il 878 4 






